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مطب ذا رالشرق 


6 شايع الما ایی الها هة 


اهشذءاء 

الى 

الوم از جره 
إلى رو الق رعا لی هی الاب 
دنا شتات عل ناف تلع فال رصن 
تبات الكت رل جد ساك > 


المؤلفا 


وم 26 
ل 


سا 


مرن سےا قب العم الى گنود قر ETL law‏ 2 کے در ار هدر لاسکی 


اس 


تن تتاح لى هذه الفرصة لتقد هذا ال اف الجديد الاستاذ 
مم اموه و ل ار صد 5 والؤلفب لا شك دعر وف قرا من مو فا ته 
اأسايقة 27 هو مع روق ۳ تقدرته على صو غ العبارة العليية ف قالب عرف 
ستول العيارة و اضح المعنى ۰ 

وأتماجمنى أن أنوه هنا بأهمية الدراسات الفلکية وعلى الاخص من 
الناحية الطبيعية ااتى تقدمت تقدما كبيرآ فى الاعوام الأخيرة . فل تعد 
الا جرام السماوية جرد لال" انتثرت على سطع القبة السماوية قر الناظرين 
بل مورا م 8 للدراسات اسيع » سک لا ۹ ی جا لات طييه د 
۷ تن ۳ ف ا مهمأ بل نا من مال و جود . کد بعض الا جر ام 
السياوية وق تبلغ كثافتها إضعة 1 لاف كثافة ا مناه 3 و اجه ۳ الاخ تقل 
كثافة مادته عن كثافة المواء . كا أن كيفية آشعاع هذه الأجرام هوالذى 
أو حى اليئا ما حتوبه الذرة من الطاقة ومن ثم تسابق العلیاء لاستنياطها ٠‏ 

[ندا تعمل جاهدين بتوجيه من جلالة اللاك حفظه الله ذخراً للكئانة 
وراعنا العلوم 8 عل انو ض بالدر اسات الفامكية ۳ مر الى حیاها الله 
دو مثالى لهذا الغرض . ۳ شك ان اتساع الوراء العلى ف هذة الدراسات 
له اهمتی لهذا أرجو أن يكو ن هذا الكتابالقم أثره فى تحقيق هذا الغرض. 


2 سور مد رضا مدور 


دی 
مرو سيم ۳۹ 


فلإ مره 2-6 5 
شا ور 
ر ر ٩‏ ا ری و 


ثقافتنا العلمية ؛ 


من مقال لسعادة الدکتور مشرفه باشا أنه قد آصیح لزاما على من 
دم الامر أن بسلوا جاهدين على نشر الثقافة الق وأن يشيعوها بكافة 
الوسائل كما تاح جمپور المتعل الاطلاع على اج التقدم العلی واثاره 
الحتدسيه والتطبيقية العديدة . فقد أصبحنا نعيش فى عصر اتسعت فيه دائرة 
العم حتى صار وثيق الاتصال حياتنا , وها نحن نری آثاره يط بنا من كل 
جانب » نراهافی أنفسنا وفى الافاق . فالعنصر العسی عنصر متغلب على 
مدنيتنا الحديئة مين شا . 

ويقترح سعادته لتحقيق هذا الغرض أقامة المتاحف العلبية أسوة عا 
انيع فى انجلترا وغيرها من الدول الآوربية وأشاعة الثقافة العلبية عن طريق, 


الہ وااژ لفات 005 
وقدعا قال آحد اأشعراأء : 
وا من. امه لتك مها بغير العلل والسيف الها 


لقد حققت .الأحداث صدق آمام هذا ااشاعر . حتى السیف المانی 


سج م يعي 


dast!‏ أصبح من تام ۳ و لن ۾ فليث شعرى ماذا کان ول ۳۳ اأشاع 
أو أنه لقع لوطأ رات والرادار والقتايل الصار و ية و العاز ات إلا م 


والطاقة الذرية وغيرها وكلبا من 7 ات البحث العلی ؟ . 


والمشتغلون بالعلم يعليون أنه أشبه ثیء بالكائن اي توامه التسائد 
والتآزر والتاون؛ فروعه العدیدة لیست سوی حاقات ال الواحدة 
ققد عرفا مثلا من ر صد أقا ی أن الشوء له سرعة محدودة» 
وا كتف ف اطليوم ف طيف الشمس عند رسد كسوفها الكلى قبل أن يعرف 
ف الارض بو همت البحوث الرياضية والنظرية مساهمة فعالة فى اعطاتا 
صورة عن التكوين الذرى و الطاقة الذرية قبل إدرا كبا فى 00 بعة , 
ریقوم النقبون عن البقرول بأجراء حوث هلمية متنوعة قبل القيام بأعمال 
احفر ولولا ذلك ارادت تالف ا اع عن القددرة تیه له 


۳ له من الناسی والامئلة من هذا انوع ل ول ۳ 


وتقدم البعدوث العا هی ق كر دن الاحیان تافر الاخصائيين 
3 فر و عه الختلفة 4 أدرك ذلك اساقاء 2 ارب الاخيرة وا لوث 
الذر 5 أخدها شین‌عدیدین کان ھن سیم ار یاضبون والطبيعيون والسكيائيون 


والفلكيون کل يدفع فيها من زاويته . 


وكثيرا ما شید 2 ی من | أساطته العامة ماق فى الفروع الاخرى 5 
العام »حت ال دیب ل يعد فى »قدوره أن يقتصر فى غذائه على ما فى الآداب 
والفنون بل لا بد له من تذوق مار البحث العلمی ى لا بعجز عن مسابرة 
التقكير الحديث » ومن ناسية أخرى فأشاعة الثقافة الملمية العامة من آم 
عوامل التثبيت والاستقرار لنرضتنا الحدبثة » فبواسطتما يتدكون الوراء 


إو م“ 
۳ ره 3 ١‏ اد 0 وی اقل قل 


العلى اضرو J.‏ ى للحت 


0 5 
۳ i 
م‎ r علمية‎ 0 


زر ال عل آومم ۳ اف و 


1 ۳ اشر ل e‏ باه اد 


۰ مني ربلد ات ۳ 


Ê 8 1‏ 
بد وام القوي نا والعاعى 0 هذا الشان و م الا الكثير E‏ 


۳ 5 کی 1 بام رة د ققك تعامون 
با ال سوكن ل كاهتنا لت او اساسا 
العلمة الى تربد باخطراد يضمب أن جدوا لاسکی نبا مرادفات عرية 
ساسة ۾ ومن ثم تمذر على امثير مثيم المساهمة الجدية فى سبیل قق هده 


الفایث , وظل الوراء العلعی هن بو را المتعل درد . 


مر لا وطن له فتکن ساهمتا فى النوضة اامامية العامة بأية لغة عالمية , 
ولست آفصد هنا الة ای بين تحرف وا أقصد الثقافة العامة نی 
ا سملت عتصراً سا و کان ا ار تیا الد ره و ذلاك قبل (سی هو لاء 


أن اه آعر بيه امه ال لم راد د طر بلا عن ارعن 0 وأن الاو و هل ره 
3 


ود لاه ا e‏ حاف بات را تن هر هت قو له : 


ار س دت عجان ا له افظا و غابة وما ضا عن ای 0 وعظات 


اء #ترعات 


n 35 


ابرم عن و اس ۱ ل و امش 3 


/ ۲ 1 5 5 5 2 
۳ امسر 00 اسان ألدر دمن د .الوا الغواص f:‏ ص دان 


3 اس 


مودي ۳۹ ل (مرد سه كيرا أن a‏ مر أدؤات ل وك فی أبعض 

لاحات ولذن ادا لا کی قدما ر اسرب من المسطادات م لا د 
E n 8 5 1‏ 5 

له مر ادفا عر [ ا ع اد .ر دو ۳ أن و وك ار ۳ | اک . من الحرب 9 لفك 


استعرب ب العرب أ سم السكئير در | الا لاش شل الاح عم توا ۳ ۳ عارم 


اليو نانان و رعيرم ق فور ند رم مأ عر غراية المرأدفات 


لامصعالعات ااعلمة سوق ول باپارسة والتعوف:. 

أن [شاءة ا العلمية العامة عدون الوراء لای کل منبما تجاوب 
عع الاخر ويستجيب له ويو' ل فيه وتا تر به و بمود السبيل لان تصییح الاغة 
لغة العلوم العر ية العصرية. أننا تعيش ق عصر يسدق الضعیف ويدوس 
ألتمب وق لمر بل ويتخلى عن التخلف »و العم فى عصر ا هذا من عناصر 
القوة والامة الى يشيع فيا الملم تستطيع أن تلاحق رب الحضارة وآن 


تصيمك لا حون اث الوم دن . 


اا ندین بنبطتنا العلمية الحديثة إلى مو سس مصر الحديئة ا کی 
المنان العفور له تمد هل باشا الذی أدرك ثاقب بصیرته آنا عنصر آسامی 
ف ناء هذه النبضة واستقرارها .و لكا 0 ثرت داغا بالا دات السياسية 
الى مرت پالبلاد منذ ذلك الحين حتى ليصم القول أننا لا نزال من هذه 
الوجبة فى طور النشأة الأول وأن أم م ناج اله الآن هر سداد الو جه 


و اش القوى وإنارة السييل 3 


أما النرضة الاد da‏ میات أقل تا رامذه الا حدات ۷۹ 35-3 د 
۰ فی تراثا الى ديم الا لس ٩‏ 1 الأزهر قو اما عليبا 0 بل لا كانت 


۷ 4 mies 


ناذه من لاه ده قوة وشاما . 

اا بسا عسوسا ادع العلمبة یرعاه ملكا احبوب فاروق الأول 
ياه الله , و وتم من روععة الفنية وأرادتهالقوية ما بيشر با لیر و بکنل 
ش.ه النيضضة لاه والا ستقر أن ۲ و هد تر میا الا اه الصحیح ون شتا ع 
الدرب و صل . 


عل موه هذه الأعتيارات وضعت 5 تا هذا و کشت قد لست اج 
الطلاب ق کاہ ك 2 الشر عه * إلى مر اجع عر ب ل که ۳ ماد الفلك دمل 
يشمل القرر شم وق مستوىق اق م العلمية الى 7 ل نها دل ما ۳ الطاب 
المدارس الثانوية :و اذلف يليت جيك استطاعى ا ستل ام مالمعادللات ار ياد ضية ۱ 
وقد صو آزضا وق غير تعمق بوا ۳ أخرىق متهأ باب خاص باثر ادغای 
الفلكية الى استطعت جما ۱ تكون عونا أن لھ اہ ام الرجوع ىم رأجع 
اج ل وفك أو رت أن یاون سول العسارة وأضح اع ى ليقيد من من 
شاه من غير الطاب . فجو هشتر ۳ ۶ ری بالدراسات الفلكية و يشم 
ماوین وأجدادنا دز اطصر ین القدماء انوا أول هن عي ار عاك الا جرام 
السیاو ید و دراسة حرکامها ۰ 

وأست أزعم أن فيه متگر ا من الرأى 0 وزیا هو ېود متواضع ڪو 
توسیع دائرة الثقافة العامة فى الفاك بين أبناء الشرق العری . فن وجد به 
قصو را عن باوغ غایته أو شما غلته فا سس تن مرا جع أو » و لا 


بعض غایتی . 
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ابإبالزون 
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1 اختلاف‌منظر السماه بأختلااف ذمأن الراصد رمك له مس الدكرة السماو بے 
الاتجبات والمستويات الرئيسية س :عيين موقع جرم ماوى باانسبة للستويات 
ار ية اف امه 5 الا جرام الاو به 1 


السياء 


السياء لغة هى کل ما علاك فلگ ومنه قيل اسقف البيت سماء . ومن 
وجبة النظر الفاة هی الفضساء العم الذى حيط بالأرض لاحد أسعته 
ولا لا عاد وی الاجرام السياوية کہا ورن با الارضش ۰ 

و بدو الدماء لای راصد عل سعلح الارض ا شىء بقية عظيمة أو 
فص ف کرع کيرة عتل الراصد أا وجد ‏ منها ال ر كر وقد انت تعل سطحما 


العظم النجوم المتلا*اثة . 


ذلك لا نه أيا کان موقم الارض ف هذا القضاء العظيم فلا یف ماه 
الكور. فى أى اتجاه واذلك مكنا افتراض‌آن الفضاءكرة نمف قطرها 
لانبارةلهومركرها الأرض وأن الآجرامالسماوية تشع‌عل سطح هذهاکرة 
الى تم لفاون ال رة عار 


سس ىأ سس 


وماكانت الأرض كروية الشكل وان الراصد لا رى من ملم امكرة 
السماوية إلا ما يقع فوق المستوى الاس لسطح الارض عند موقع الرأصد 
وهو ما يعادل نصف کر ة تقريباء فسماء الراصد الموجودة فنقطة ‏ من عامج 
الأرض هی تصف السكرة امحدودة بالستوی س س ( شسکل ١‏ ) والجزء 
س‌ص‌س مر حيط السك رة الدماوية واه ار اصد سه تصف السكرة 
احدودوة بالستوی ص ص من والجرء ص س ص من حيط ااسکرة 
E‏ ۱ 


مسب 1 س 


و ھن هذا أن اجره ھن هنام السماوى الذی راه الر اصد وما 


فيه من أجرام تف باختلاف. مکان اار اصد من سملم الارض. 


انها ناه الارض تدور من الفرب إلى الشرق فأن السکرة ااساوية 
وما عليها من الا جرام تیدو لنا کآنهاندور فوق رؤوسنا من‌الشرق إلىالغرب 
دورة كاملة ف کل يوم 5 تبدو الأشجار وأعدة التاخراف النسافر ف القطار 
متحركة فى الاتجاه المضاد لإتجاه سير القطار و فس السرعة ولذلك تير 
منظر سياه أى راصد على سطم الارض مع الرمن أيضا فأشرق نوم من 


دسا الافق ناحية اشرق باس تمي ار و هر بغيرها مت ا لا فی ضا داستمر ار 


NES‏ حول یی مرف انآ 
ا ف‌الفضاء الیاوی داب التفیر و تبدو لا الشمس آیضا کانبا رة 
وسط النعجوم و ما أننا اد استطيع أن ری التعجوم الى و جل وق الافق 
نهارا لآن ضوء ااشمس الشديد كول دون ذلك وسيب #رك ااشءشس 
وسط النجوم معدل س في کل سور تا ع نراه ليلا من النجوم تخیر سن 
أن وآخر عل‌مر ور الا یام أثناء الس أيضا. واذلاصة منضار أأسماء 
3 اسان ار اصد فحسب یل وبال زنانه أيضاوهناك أطالس 
فلسكية تين ما بری على ادم السماء بالنسبة لای راصد على مدا الأليام 


أثياء السنة ١‏ . 


(۱) الأطلس الفا خط عر ضالقاهرة لامواف إطاب دن مصادة الساحة . 


ب 


م11 دی 
قاس مواقم جوم 


ف) عدا الحركة الظاهرية اليومية للاجرام السماوية الناشئة عن دوران 
الارض حول نفسها لا يكاد راصد السماء پلاحظ تغیرا مافى مواقم النجوم 
بالنسبة ليعضبا البعض فتيدو له السكرة السماوية تتحرك فى تودة بدبعة من 
لشرق إلى الغرب وكاثن التجوم مثبتة على سطحبا البلاورى الشسكل لذلك 


أساها المتقدمون و التجوم الاب » . 


وقد ثبت لدينا أخير | أن التجوم ليست ثابتة ولكن حرکانها الذاتية 
ليست ما عکن تحقيقه إلا بالات الرصد الدقيقة أو بمقارنة مواقعپافی السماء 
بين فترات طو بلة من الزمن وذلك نظرا لا بعادها السحيقة فى أعماق الفضاء 
ومن المسائل الرئيسية فى الفلك معرفة كيفية تعبين مواقم التجوم فى السماء 
وکا أن مواقع البلدان على سطح أرط ی در وو شين جا 
خط الاستواء والآخر دائرة خط الطول المارة جریتش كذلك تنسب 
مواقع النجوم على سطح العكرة الماوية إلى مستویات رئيسية أصطلح 
الفاسکیون عليها نعرفبا فها يلى: 

أنا كان موقع الراصد من سطح الارض فبو»ذو ب إلى م رکز هاو يسمى 
الفلسكيون النقطة من سطح السكرة الساوية الى تقع رأسيا فوق رأسه 
سمت رأسه ومن الواضح أن هذه النقطة هى تقاطع نصف قطر الارض 


امار بالراصد مندا فى الفضاء مع سطح السكرة الساوية ومن الواضح أيضا 
أن هذه النقطة تتاف باختلاف‌مکان الراصدمر سطم الارض ويسمى 


كو ا 


(شكل ۱ -۱) 


ص س الراصد نزن یک مت ر اسه ت س سے لیت ودک مه س س | لد 


الرآهی دن سے الآفق الرق ق ی الافق وى ہے القطب الثمالى یه سب 
القطب الجنوند ف ح الثمال ا ی = الجنوب ] 

ون الواضح كذلك أن كلا من الط الرأمى وت القدم ختافان 
باختلاف موقع الراصد من سح الارض . 

ولوتصورنا [متداد المستوى الاس لماح الأرض عند موقع اار اصد 


2 ينطعا انرو ارد ای دار عا لكين الاق ارق 


53 | تحدد الجر دمن الساءالذء ی إستطيع أن » ۴ ه الرأصد ومن الواضح أن هذه 
الدائرةتقسم السكرة الان إل قسمین‌غور متساو ون آصفرهما هو الذي پراه 
ار اصد ف وذلك لآن هذه الدائرة لامر عر عركر السكرة السياويةالذى هو 
مركز الارض وکا بعد المستوى الذى يقطع السكرة عن مركزها 0 
امثال هذه «الدواثر الصفری » . آما الده اثر الى وى 


دا 


الدائرة ولذاك تسى 
۹ ۳ 2 ة فاا نسم ١‏ إل قسمان a‏ رن ماما ۳۹۳۳ ی الدوا؛ رالعظمی 

وا كان فة مار الآر عدن صعير جدا بالنسية لصف قطر الكر الا ب4 
في السكثير من السائل الفلسكية يغفل الافق الرئی لتبسیطرا و يعتير أفق 


الراصد الدائرة العظمى الوازبة للافق الزی ویسمی الافق. 


و تسمی الد وار العظمی ) المسستويات ( العمودية على الافق وای ع 


انين الدوائر الى است : 


والآن لوتصورنا أمتداد عور الأرض ف الفضاءحى يقطع السكرةالسماوية 
فأ نه يقطعبا فى نقطتين تسميان القطبان!حداهماالی تقع فوق الاقطارالشمااية 


و سعی القعاب الشیای و هناگ قربأ سول | من هذه اأنطلقة ب م لامع عرف 
النجم لقع أوالقطبية والنقطة الاخرى تسمی القطب الجنوى و ليسهناك 


۳۵ 8 3 راب 8 . والخط اا واصل بين ل ا دو ودر العام والدائرة 


العظمى العمودية عل کور العا م هی دائرة المعدل ومن ال واضح أنها امداد ۱ 


داثرة خط الاس‌تواء فى الفضاء حى تقطع الكرة السماوية ويسمى 
الفاكبون الدواثر العظمى العموديةعلل دائرة العسدل والبىكر | أقطيرين 
AE Al‏ السا 


ست و لا لد 


و اساھ ادا بر و اس تیه ى مر دا لسمتین مسو ی خط الروال وه أيضا 


3 لطبین دی تقسم الگرة آآس‌او به ال قسمین 


۳ 
مساو بين 0 وغرق حدي 0 دار ة الا ق ق 2i‏ عاتن | دد اهما ۳ تق 
رای والمّا به ۳ هی الوب اد ۳ 


ات الطب ل ال وهی الشمال ۱۹ 


س 
وكذالك فأن داارة الممدل تسم الكرة السماوية. إل سین مساو ین 
تال وجتوف 
و عثل شکل ۽ السماء بالنسبة لاراصد عوضساً عليها النقط و ااستو رابت 
الآنئة الذكر وكذلك سار ات النبعوم ف السياء سح ج هر ® ؛ و الناشئة 
عن ارک أليومية للسكرة ااسیاو ية و بلا حظ. أن هده السارات ار 55 
3 نت النجوم قرببة من أحد القطبين وطذا نجد أن القطبية الى تبعد عن 
القطب الما وال در ج واحدة تمدو للعين امجردة کا تایه لانتحرك. 
ويلاحظ أيضأ أرى انوم الى لا يزيد بعدها القطى عن خط عرض 


اأراصد لا تغيب أبداً تحت الافق 


ولو آنا رصدنا مواقم الشمس ق الفضاء بالسية لجؤم على هرو رالايام 
أ اة لو جذنا مسارم الظاهزى ف الفضاء داثرة عظمی فين عل كائزة 


العدل بزاوية اة وبسمی مسار الشمس هذا الدائرة الكسوقة لان 


ظاهرق الكسوف تقعان عندما يكون القمر قریبا مها ويلغ 


ميلبا على داثرة المعدل حوالی ۲۳۹ درجة ویسمی الیل الاعظم 


و تتقاطع دائرة المعدل والدائرة السکسو فية فى نقطتين تسميان الاعتدالين 
إحداهما الى تبلا الشمس عند خرو جما من نصف السكرة الحو إلى تصفها 


الشالى فى ۲۱ مارس من كل عام وتسمی نقطة الاعتدال اثربیعی والاخرى 


الى کون ۳ الشمس ع عبورها دن اصق سکره الشمالى إلى صما 


اجنو 2 ۳۳ سملم هيل من كل عام تسصی مرس الاعتدال الخريق 
ولو رسمنا فى مستوى الدائرة السکسوفبة خعطأعو دياعل خط الاعتدالين 


فانه يقطع الدائرة العكسوفيةقنقطتينتسميان المنقابان أحداهما ا لمن ةلب الصيق 


وتبلغها الشمس ف ۲۱ يونية من کل عام والاخرى المنقاب الشتوى وتبلغها 


الي ق 9 امین من کل عام و تبلخ ی الآولى أقصى رتفاعاتها وق 
الأقطار الشمالة وف الثانية أدنى ارتفاعاتها فوق هذه الأقطار . 


تعيين مواقم الا جرام الهاو ية فى السماء 


بعين موقع بلد ما على طح الارض بالنسبة لستوی خط الاستواء 
ودائرة خط الطول المارة جريئنش بواسطة إحدائين أحدها یسمی خط 
طول البلد وهو عبارة عن الزاوية احصورة بين دائرة خط الطول الارة 
بباودائرة خط الطول الرئيسبة وهی المارة ببلدة جريئتش والاخر خط 
عرض اليلد وهو عبارة عن القوس من داثرة خط الطو لا ارة با لملد تحصور 


ان خط الاستواء واليلد : 


وبطريقة ممائلة هذه تعين موافع الاجرام السماوية على سطم السكرة. 
تا رت ال (۱) مستوی الافق وخط الزوال (۲) مستوى داثرة 
المعدل وخط الزوال (۳) مستوی‌داترة العدل والدائرة الجانبيةاتى تمر بنقطة 
الا عتدال الر سعی . 


س مم کت رأس ار اصد سس سس "میت قدمك 


- القطب اشمال كس القطب اجنو 5 

ع - نقطة الاعتدال ااربیعی جد الشمال اراق 

دہ ب يم مأ فه‌یه ‏ مور العا 

نان الاق 6 ف وه س ف" خط الزوال ى و عل و داثرة 
العدل 6 ف لع الزاوية السمتية ى ن لع ارتفاع النجم ي ع ل الطلم 
المستقم ۱ چم دم ي لھ ل ميل النجم 5 0 ۲ الز اويةالساعية للجم فم 


ا 


0 0( تعیین‌م و قم ترم سماوی را أنسية ستو الافقو خط اار وال 


اس man‏ تع قت بوجت د یت 


لوفرضنا أن ہہ بحم ما ي ی اة الآفق وس سمت رأس الراصد. 


ل سمت قد مه ی ی اأقَطب اد بای ی که اب اجن ویو الد ار سق ىس ق> 


مستو ی خط زواله ور سرا الدائرة اا س ہر لع ای مر ذا اانجم 
اا 


0 شك ۳ ( فان موقم هذا النجم ايعان ۳ سعد الین | سود ھا و اسعی ۳ E‏ 


لمك لالجو وه ع اراهن زار ی آما كه ار این 
امحضورة بين خط الزوال والذائرة الرأسية الارة بالتجم ومع قليل. من 
الا استطيع أن نرى أن هذه الزاوية نساوی‌القوس من داثرة الا فقف لم 
احصور بين نقطة الشمال ف ونقطة تقاطم الدائرة الرأسية الارة باجم 


مم دائرة اللآفق المرموز لها باحرف م 


أماالاحدائى الآخر فهو القوس‌من الدائرة الرأسيةالمارةبالننجما لخصور 
بين النجم ودائرة الآفق وهو القوس ىراع ( شكل ۳) ویسمی ارتفاعالنجم 
٠‏ وقد يتخذ متمم هذا القوس بدیلا وهو القوس من رم من الداترة ال رآسية 
المارة بالتجم احصور بين “عت اأرأس والتجم ويسمى البعد السمى للجم 
ومن الواضيم آنتا لا نستطيع قياس هذه الاقواس على سطحالسكرةااسماوية 
غير أن الزاوية السمتية للجم واوا الّوس فزن من داثرة الافق هی 
الزاوية الى رأسم! عين الراصد فى م ( مركز السكرة ) وطرفاها الاتجاهين 
نحو نقطة الشمال ف ونقطة تقاطع الدائرة الرأسية مع داثرة الآفق لى 


س ول سه 


وكذلك ارتفاع انیم هو اازاوية الى رأسما عين ااراصد فى م وطرفاها 
الا تجاهین تعدو انم ۳ و عة لج و البجد ااسمى مواازاوية ۳ راسا عار 
ار اصد و طرفاها الاتجاهين نحو سمت الرس س والنجم م وجميعباءما عکن 


تعينه عملءاً وقیاسها بالأجورة الفلسكية کالعضادة ( التیودو ليت ) 


عبن هو ثم نم تجمم 3" A‏ 9 5 ااعدل و هکل ۳( وط 
اازوال ش س ف س یه با حداثين ادها الزاوية الغصوزةبين مستوى خط 
الزوال ( ابتداء من نقطة الجنوب و نحو الغرب ) والد ائرة الاتیة یه نہ ل 
الاره بالنجم وتسمى الواوية الساعية للنجم وتقاس أيضا بقوس من دائرة 
العدل ابتداء من نقطة و الجنوبية عو الغر ب عى تقاطع الدائره الخانية 
الارة بالنجم مع دائرة العدل ( نقطة ل ) وهی کا ترى فى هذا الشكل عبارة 
عن القوس و و ل أو بالزاوية ( النفرجة هنا ) احصوره بين الاتجاهین 


رو وو ل ور آسها عین | ار اصد سم التى هی مرك الكرة, 0 


أما الاحداق الآخر واس ی ميل النجم و 2 س مارة عن ف الم و "یھ ن‌الدارة 


الجا ية الارة ا ج یرل ل احصور ان 3 ا ۳ ونقطة قاط 0 


مع دائرة العدل | ل أى القو س بر ل ويساوى أا ال وأوية أأى وا 
1 راصد م‌وطر فاها اله جم به والنقطة ل. 


رس حدم هذآن الاحداثيان ۴ تعن مواقع الاجرام السماوية:واسظة. 
الفا السکیری فى ا اد 


د ا ست 


متهم ميل النجم ہیں اليعد القعلى للنتجموهو عبارة عن الوس یه 2 


من الدائرة الجانية احصور بين القطبوالتجم. 

۳۳ ال اد ال en‏ م شمای او درمز له بعلامة ا موجب: إذا كان الج 
فى نصف السكرة ۳۳ وجنوف أو رمز له بعلامة السالب 0 1 
بقع ف نصف السکرة اتوف 


(r)‏ ھن موقم جرم سيارى 5 لنسية لستوف دار ةا اس دل والدائرة 


۳۹ لل اذارة نط الا عتدال الر سعی : 


وه یومع عیرست 


لو تأملنا قلولا لوجدنا أن كلا من الزاوية السمتية وارتفاع النجم ( أو 
متسمه وهو البعد السمتى )والزاوية الساعية تتخير بتغير مكان الر اصد آوزمانه 
فقد بينا آن أفق الر اصد ختلف باختلاف مکانه من سطح‌الار ض و من ثم 
فالواوية السمتية لای عم وارتماعه أو بعده السمتى تختاف باختلاف مکان 
اأراصد ولا كانت الكرة السماوية تدور ذوقرؤٌوسئا من الشرق إلى الغرب 
فان‌هذین الا حدائین دابا التغیر ,فد و النجوم ع عل الافق‌شر قا ریز ید ارفا 
تدرجیاو غير اتجاهها نحو الجتوب حی تعبر خط الز وال‌جنو با ثم تتحدر 
نحو الغرب فتسکون الزاوية الساعيةصفر عندمایسکون النجم‌علی خط الزوال 
جنوبا وتزيد تدر جیا حتى تصير ۱۸۰" عتسسدما 00 على خط 
الزوال شمالا ثم .دس" أوصفر عندما یم النجم دورة كاملة ويكون مرة ثانية 
على خط الزوال جنوبا وتتم السکرة السماوية دور تما فى ۷۶ ساعة وعلى ذلك 
فكل نم يقطع من ساره الیوی ( أنظر شكل ۲) ۱۵ درجة فى کل ساعه 


س ۳ ۱ امس 


والدرحة تساو 3 1 دققة قوسية.وعل ذلا ثبو يقطم من مساره له أ د قمقا. 
قوسية فى کل دقيقة زمنية أو و١‏ ثائية قوسية فى كل ثأئية زمنية . 

أما ميل الم لبق تا ۷ يتغير عار کان ار اصد ا طسب دوران 
السكرة السماوية . 

ولا جد الفاسكيين إل معر فة مواقم النجوم باحدائيات 0 رنه لا عير 
بتغیر مکان الراصد أو زمالة e‏ الجانبية الارة بنقطة الاعتدال 
آثر لماعم ی دائرة رئيسية كداء ارة ةَ خط الزوال 595 رت أل ا و ال‌دارةالعدل مواقع 
موز ۰ فش از وأضح أن هه الدايرة سر لگ فرق ره وُوسنا فس 
1 2 مر 4 ۳ الدوار رار de‏ به الاخرى وش سرعة تحرك الكرة السماوية 
و ۳ فان البعد بینها وبين أى دائرة جانيية آخری يظل ثابتا لا یتذیر رغم 


8 رک 7 


ولسعى 1 زاو ره الى س الدائرة الما تیه المارة يلجم مأ مثل ۳ والدائرة 
الجاندة الاارة بنقطة الا عتدال الر ای ) شكل ۳ ) المطلع المستقيم للتجمرر 
وقاس هذه الزأوية قوس ع لمن دائرة المعدل إنتداه من نقطة الاغتدال 
ار بيعى نحو الشرق وتساوى أيضا الزاوية الى طرفاها ااتقطنين عي لود أسبا 


عين ار اصد ۳ ّم مركر اسكزة 0 


و تشر المطالع امستقیم4 ومیل لنجوم جداول فاسکبة و هدر ااطا للع 
الستقیمه وكذا الزواا الساعية عادة بالساعات والدقائق والثوافى الزمئية 
حسب العلاقة السا لفة الذ کر . ۱ 


a 


ا سس واه 


ان ال حد.اثبات الست الفة الذ کر هی الا كثر استعالا فى الارصاد 
الفلسكية وتعين عمرفتبا مواقم الا جرام السهاوية الختلفة بواسطة الاظیر 
والاجپزة الفلسكية . وتستخدم أحدائيات أخرى فى بعش البحوث 
القلسکية اساصة منها الطول والعرض السماویین وشیان ال الدائرة 


التكسوفية والداثرة الظمی العمودية عليها الى کر بنقطة الاعتدال ار سى 


وتسمی الدوائر العظمی العمو دیة على الدائرةاللكسوفية والمارة بقطبيها 


السماويين دوائر خطوط الطول ااسماوية والدائرةالصغرى الموازيةللدائرة 


اه ولك تمك کی ١‏ من حيس اعد قا ميا توا فیرظ رک 


السماوية . وخط طول نجم ما هو الزواءة الحصورة بين دائرة خط الطول 


المعارية الاره هونا" عط SERIE‏ وال الس 


وخط عرض م ما هو الوس من دائرة خط الطول المسسارة 4 
المحصور بين الدائرة الكسوفة والنجم ویقال له #الى إذا كان النجم فوق 
الدائرة السكسوفية وجنوی إذا كان تا . 


ستعرف ۳ ول أن نا ماهی إلا و احده من جموعة کيرة هو 


النجو م تعرف ب نظام اجری وف 2 البحوث الفلكة قضل مدر فك 


ate‏ 0 معت 
مواقع النجرم ۳ لنسية سنوی المجرة ۳ الفضاء السماوف و تعانق هذه اال 
المواقع بأحداثيين سمي أن بالا حداثين المجر يبن للنجم. 
واقددلت الارصاد والبحوث على أن الاحداثيات الاعتداليه (نسبة ای 


دامر .قالعدل ) أقعاب امجرة فى : 


دقيقّة ساعة 
مطلعه المستقيم 2 0 
ميله تا ۳۸ 


ولذاك يمسكن بالحساب وبل الاحدائیات الاعتدالية لای نهم إلى 
احداثیات مجرية نسم الطول والعرض الجر بين وقد قام متا ون 
اوسن 000 بالسويد يعمل جداول للاطوال والعر وض المجرية 
القابلة لاحدائيات الاعتدالية الختلفة .۰ ۱ 
والعرض امجرىهو عبارة عن القوس من الداثرةالعظمی العهودية على 
مستّوى اجره المارة بقطييها وباانجم واحصور بینه وبين مستوى المجره 
والطول المجرى هو القوس من دائرة الجرة ال#صور بين إحدى نقطنى 
تقاطع‌امع داثرةالعدلو تقاطع الد ار ةالعمو ديةعلى مستوى الجر ةالارة با لنججم 


ملاحظات عامة عل الاحدائيات ارام 


و لا خدناء ترا فا تقدم آن الارض نَملة ۵ رکز بنظر ۱ اصخر أبعادها 
بالنسبة لا بعادال: جوم وب [ن نله و أ نا لا اس طبع قاحسا بات الد قٍ. dan.‏ 
إغفال 2 د الأرض, ۴ كل ۳ عخقص بالا جر اما مر ییةمنها كالقمر والشمس 
خاعاهات مدل هذه الاجرامتختاف باختلافموقع الرأصدمن ساح الارض 


ama ۲۵ = 


ثانا سم 0 إرتفاع الجر وزاو ته السمسة متخ آن عل امن 5 اس 
١ 7‏ 

أراصد موان من سح الارض و یاف مقا درها م معان ی ظط مو 
۳ ا اراصدن 11 نمتطين حتاف تین من مجح الارض ۳ 

اا س ميل النجم ومطاعه المستقيم 8 تان لا تغيران عار مکان الر صد 
من سح اللأآرض أو زماته . 1 

أما الزارية الساعية لمجم ما قوی تيك باضطر اد م الرمن و تاف جم 
معا باختلاف مكان الر اصد من سطح الأرض و اعد یسم الامکنة دن 
سطح الارض الواقعة على خط طول واحد . 

وتقاس الزوایا الساعبة والمطالع المستقيمة بأقراس من داثرة العدل 
و اسکنهما تختلفان فى نقطة المبدأ ای تفاس منه كل منهما والإتجاه الذى 
تعسب فيه فى الاولی تقاس ابتسداء من خط الروال جدوبا فى امجاه الذرب 
وق الثائية ابتداء من الدائرة الجانبية المارة بنقطة الاعتدال الر عى إلى ناحية 
الشرق . ۱ 

رابعا ‏ طول وعرض النجوم اسماوبين وانجريين لا یقاس بطريقة 
عباشرة بالالات الفاسكية بل بعين بالحساب بعد معرفة موا ومطالعبا 
المستقيمة وله هة خاصة بالنسة للقمر والشمس والكواكب اسيارة 
واليحوث الفاسكية المديثة , 


عكننا تقس الاجرام السماوية إلى ثلاثة أقسام . 
( الأول ) - النظام الشمسی ويتكون من الشمس وتوابما ااسکواکب 
السيارة وهی حسب قرها من الشه‌س عطارد والزهرة والارض والمريخ 


سس اه ۲ e‏ 


وأأشترى وز عل اوا و سود و بار و و یر دور حول آآشه‌سر 
و عضا 0 واحد والمعض الااخر أقارعدردة 1 

والسافات الی بن اه اوه كير بالفسبة لابعاد الارض 
و لسکنها لا تعد شيئا مذکورا بالنسية إلى أبعاد اانجوم‌ولو حاو انا عمل عوذج 
هذه الجموعةواختر نا بالنسبةلذللك میدانا فسحا ق القاهرة کید 0 براه باشا 
ومثلنا اأشمس #مصه فى وسطه لوجب أن مل ۳ ات مارة ديات 
صوير و هن الر هل دور حول الشنمس ق مسا رات دار به 0 پلسج مىدان, 
فسح كبن لا کر من مد ار بلو تو . 

و شمل هذا النظام أضا فصائل المت والمدنيات غير أن هذه تاف 
ع الكو اكب اسار ی شک مار . 

4 و الشه‌س أكرها کل وی ۱ و حدها ن هذه اجموعه أ ی شح 3 
وال رارة وما عداها | بعك س ضوء الشمس فجن إا رى الكو اكب امس 
هو ٠‏ الشمس 4 i‏ سأ عليها بك رى الا اط صو ء ا اه بساج أو تب 
متعكسا اا ا أن بالكو 57 السيسارة أناسا بيعيرون لر او أ أرضنا 
بو ه اهن متعكسا عا ۱ 

( الثاق ) س النجوم وهی تبعد عنا وعن النظام ااشمسی اجه عسافات, 
شاسعة تفوق بكثير تلك السافات الى تفصل بينئا وبين أبعد لل سكو | کی 
السيارة والنجوم شرس تشع ااضوء والخرارة والح ا کش من افو 
ملايين ارات ون (عا نراها صغيرة نظرا لا بعادها الشامعة فى أعساق 
الفضاء . 


و اوح عدد ما ری من النعجوم ۲ لعين المجردة 2 أ وقت سن ألفين 


ait‏ ¥ دن 
وثلاثة لاف واسکننا نستطیع أن نرى منها ما يقدر بالملايين بواسطة المنظار 
و بل عدد ما رکه مها اضطر ادا بازدياد قوة المنطار. 
| (الثالث ) - السدائم . وهی أجسام سحابية النسكل تبدو صغيرة نظرا 
لا بعادها ةة وبعضرا 2 وأسكنه بعمكس صوء اانجوم القر سة م ونما 
مانو جل فى النظام النیعو ی ۲ بعرد اعنه الف اء والسداءة الحظيمةمن النجوم 
ال رالرى کی دين السیاه وا لر ر ا 3 او سک اة وهر (حدی 


السداحم العظيمةو يتبعبا اما كتميق 


ا 


[ الكو اب ا سيارة - فرص بطليموس ل نظر ی یت قو انبن 
کاو قانون ۱ا E‏ العام كب | کشا اف ار انوس و تون و اوتو ت النجمات 
EE‏ 

عرف القدماه من السكو اكب الہ يأر هه هی عطارد والزهرة والریخ 

والمشترى ور ز حل واعتديروا الشهس والقمر من او السیارة لا راد هیا 
معا ۴ 0 ما مب زد الكواكب 1 سيارة بان الأجرام السياوية الختلفة 
و هوالتحرك و سطالنجوم الا بته(شکل ه )و م.؟كذا كانجموعالسكو أكب 1 سبازة 
رل القدماء مدمه وهو العدد النام ی فأسفة فثاغورس الريا ضية و زلا حل 
اشتقاق اسماء الاسبو ع من اسماء السکوا کب السسيارة فیوم السبت 
ف الا اة معناه نوم زحل و الا خن اوم شبن والاثنين !وم القعر ۰ 

ولقد حاولعلباء الو نان قدما تفسير حركة الكو ! كبالسيارة فافترضو! 
الفروض التافة لتعليل تحر كبا وسط اانجوم وأم هذه الغفروض جیا هو 
فرض بطليموس الذى اء فى کتا به ( الجسطی ) عام ام 

و آساس‌هذا الفرض‌آن ی السکون و آن‌الشمس 
والقمر والكواكب السا ره ة والنجوم کلب دور دولا ۰ 


وعلى هذا الاساس يفترض بطليهوس أن كلا من ااسکواکب السيارة 


ها ۵ 


بتر ف مد ار داثری حول دل م ركزية وأن هذه النقطة امور 


بانتظام فى عبط دائرة أخرى مركرها الارض ( الثابته 5 ) 


۴ / الشكلع )و ضح هذا و ار ی هه 


تس 


القرض فق أسط الالات ۱ 1 / 

فتقطة لى مشل الكوكب ر 0 

السيار الذى يدور فى حط سا 3 

دائرة مر کوها ی و نقطة ی / 

نفسپا تدور قى عط دائرة ۳ 

م رکز ها الأرض 5 أ مد رت 

الدوزة فى كل من الدائرتين هدار كواكب سيارك پالنسية الأرض م 
تفت بالنسية اسک من وفقة رن ره ممق ( شکل 3 ( 


۱ و نا بارة وود وجول أنه بالنسة ! لكل من عطارد وال رز هر 5 و 
الدورة لوطه ار کو ی حول 9 هى 4 ۳ با اسم لمر بخ مد ار ها 
۷ دو ما وللشترى ؟وسنة . 


5 .ك 
@ ا اه 
el‏ ر لي زد 3 الي ۳ 
2 ۷ ی ا 
2 موی ود 
ذلك 37 لذب رز ره ۳ 
< گ وھ اک ویک ت ر 5 
Oa‏ و ا کد 3 و 
بعد 3 
۳ ۱ 5 
جه الدس‌نه 
۳ مه ۳ 
oe‏ 


فا ر کوکب وسط الاجوم از اه ( شک ه) 


فك 


ا سای 


li‏ 4 اعمس ت ر الوا کن الظلاغر ؛ 


و تاملتا هذا الفرض لو جد: 

5 ۳ تم امه 1۳ اأ ل( 

هذه عدي النظر بات اطامة القدهة لتفسیر نحركة السکواکب السپارة 
فى السماء وقد عاشت رون عدة وصمدت التقد العلى نی ثبت 
فى اة يا اساسا الارض ليست ثانته فى اافضا. السماوى بل تدور فى 
ال لقي لعل ما كن اوه ری 

و لقد کان القدماه كا و جدوا عدم كفاية أمثال هذهالفر وضلتنبژ 
3 الکو ا کب السيارة مستقيلا أو لمطابقةمو اقعرافالسماءمع ماهستن ۳ 
غ ساس هذه الفروض باساب أم ضافوا یبا فر وض | أخرى کے a‏ 

ورغم أن علماء اليونانيين لم حیدوا قط عن أساس هذه الفروض وهو 
أن الارض تاه وا م ركز لسکون كله فقد تنصاوا من اعتبار سر ركة 
الاک ری ای نو روفي و 
بومون الما مهذه الع ارة 
( اتتشال الظاهرة ) 

والأن لو أننا عت ضوء 
الحقيقة الخالدة الى کشفت 


افير اوه أن اشسن 


لا الارض س هی مركن 
التظام الشممسى رهز ا ها 
با حرف س ( شكل + ) 
واعترنا ك عل . (شکل ) تطابق فرض طلیمووس و نظرية 
ااشتری مله کست کون کر اسق عن جر که السیار ات 


اي 


سے م بو آزی ی لم وان مدة دورة ی حول م فى نار ب بطليموس هی ف 
اه مدخن دورو المشترى حول تشن حت يلد ما النظرية ا دنه 

وما آن ی لے بوازى سم س فیسکون الوقت النجمی لنقطة زى فى الدائرة 
أل مر کر ها ۳ هى س داتما آبا کان امكو كن السار ۰ غير أن القدماه 
کاو اعسون أوقاتالدوران ال ائداه من الط - ی و هو عبر | امه 
ف الفضاء کا كان رظن ولو لا ذلك لتءين هم أساس خا فردطیمو لا ک‌تشفوا 


أن ال رش ادق اا بل #دوو حول اف 


و لقد خطرت هذه الفكرة لمعضیم مثل فبلالوس فالقرن الثافى.. م 
فرعم بدوران الارض حول سما مرة فى كل يوم وعدول لافس س ٥‏ ق 


7 NY 
3 


سس ۳ ۳ سس 


العام .و أن الحركة الأولى غا عنها ظاهرة الیل والنبار والحرك المانیقیشا 
عنبا ظاهرة و الفصول الفلسكية و لسکن ارسطو الفياسوف المظ. م أتاأرضد 
هذا الزعم اعتراضاعلميا و جم | و لاا ته أنه لو أ أن الارض تدور حقيقة 
حول اأشمس آترتب على ذلك اخئلافا ظاهريا فى الاحاهات التى ترى فا 
النجو م على مدار السدة 

فلو فرصنا الأرض فى نقطة ۽ من مدارها فى وقت من الاوقات أثساء 
السئة فسوف ری النجم بر فى الاتجاہ | م ( انظر شكل ۷و بعد ست‌شرور 
تقل با الارض ف الفضاء الى النقطة المقابلة ب من م 
الحم ب ئفسة ق الاتجاہ الوديد بر ب وبااثل با س لای يم خر ومن 
الواضح أن الاتجاه ون يصع مع الط | ب الزاوية م ١‏ ۳ بان 
بصنع مع هذا الط الراوية نب لى والفرق بين الزاويتين ساوى الزاوية 
إن ف ومقدارها صذیر جد! نظرا ارا لط وى بالنسية لبعد ن و يسمه 
الفاسكيون ( الاختلای الظامرى ) 0 القدماءتحقيق هذا الأختلاف 
الصغير بالات رصدم البدائية وم يدركوا فى الوقت نفسه أن اختلافايسير! 
كبذا ليس من المکن تحقيقه للاسياب السالفهفرفضوا نظريةدورانالآأرض 
رفضا باتا وظلت فكرة بوت الارض ومركدزتتها اون ودوران 
الاجرام السماوية حوها أساسفروضبمالختلفة ‌تفسیر حركة السكواكب 
السيارة حى منتصف القرن السادس عشر للميلاد حیبث تشر العالمالدو دی 
كبر 9 كتابا عن حركة السيارات وفيه يفسر حركة اكوا كب السيارة 
ب إن أن ای مس كد انظام 0 0 ایک كك ار 

سسا فيبا الأرض تدور وها وأن حركة السكواكب السيارة بين النجوم. 


5 6 اد هدم فا | جریا 5 أبطىء ق 0 3 تمر حينا ۳ 


عن ا 


وهكذا على التوالى ماهى إلا محصلة حر كتا اادورانة البسيطة حول الشمس 
الثابتة كا تبدو لاراصد من فوق سط الآرض التميركة أبعنا حول الشمس 
حركة دورانية سرطة 
إلا أن وجا ال مسة قاو موا هذا دادعت 
الجامعات كد أو لس دون هذه النظرية ما كانت لفاسفهأرسط وا و تعا امه فما من 
المنزلة التقليدية الرفيعة . 
ولا أخترع المنظار واستخدمهالءالمالايطالى ( جاليليو)في رصد الاجرام 
الدماوية رأى المشترى ومن حوله آفاره تدورعل صورةائل الصورةاثورسهها 
كبر نیق للنظام الشمسی ورأى الزهرة باو جما الی‌تشبه أوجه القمر أثناء الشهر 
الفمرى ولاوجد أن هذا التشكل لار هرة ليس سوى:تيجة حتمية لدوران کل 
من الأرض والزهرة حول‌الشمس شايع كبر ق حمسا وصار جمع الادلة 
العامية على بطلان نظر يةثبوت ا لار وصواب نظرية كبرق وينشرها على 
الاس . فقامت ف وجبه 3 امةاللكنيسة وانېمته باأسكفر وها کته من ا 
عقيد ته هذه وفست عليه كل القسوة فقضت عليه بالسجن بعد أن آرخته عل 
أن بعان ارنداده علانية عن هذه النظرية ولعنته واحتقاره لأ 
وف التباية انتصر الذايل العلمی والتطق العامی عل ما سواها مر 
الاعتا رات وت امین ره كر وق اند هت ای أذ 
جا لہا و التارض بة و شوت الاختلاف الظاهرى لاقع ال:جوم فم بعد عل 


قوانين کلر 
ونيا كانت هده المعركة ادل ف ذروما كان الفلس الهو دی 
1 0 |1“ ( تابع رصد السكوا كبااسيارة الختافة 


۳ زد مت ۵ سم 9 ل‌اار صد. 


0 تیخوراهی 
ومواقعبا ف السياء ی مرو رال يام و السنین الطو بلة بدقةفائقة [ نات لعاصر ه 


ب “امات 


الا ركان )ولاه ee‏ ؤي نا الو اع ال ساسية رةه 


آاسکو اک السبارة وقد عرفت ۳ بعك بو ان 00 وفى : 
ولا ص ور اكوا ف السبارة جميعها حو ل القن ٤‏ مدارات 
اه تمل شین دی و رتا 


پا افش نی هن ترا تاره 


مم 
فق قد | زتها حاتف ماو ارم متم و 
3 أنه لوفرضیا + ب ملل 
ر ( بل ۸( وكات اوق ۱ 
السکوا کب السار ةحول اآشمن ١‏ 
س الى تحتل احدى يورق ١‏ 


آادار وفرضنا 3 السيار قد 


رك ف مداره من أ إلى ب 


أ .8 ن 0 / f‏ ا a‏ 7 ۱ 
اه شمر من الزءنو ليك نشبر ) شكل م) مدار كركب سيار باانسة 
طابر 3 انتقل هن سر ال ۳ اشن س رذق قوااين كار 


اثناء شبرعن!لزمن وليكن يوليه فان مساحة التطاعين | ب س حي 
س ماساو يتان 

ولاكان السيار فی ح ی ء أقرب إلى الشمس منه فى | ي ب فلاجل أن 
يتحقق هذا الشرط وهو تساوى المساحدين | نا س وب وس کس 
أن يكون القوس ح و أطول من القوس ب . وما 9 ازيان 
المكررين فد قطعا ففتر تین مساو رتین‌من الدمن استنتجن أن كل سيار يكون 
أسرع فى حر كدته كلءا كان آقرب إلى الشمس وأن سرعة السيار فى مداره 


رست ۳ َه 3 


س ۳ سم 


rO‏ شهار ره ترا اه ناراوس شش 
امب تناسيا طردیا پا وم مکسات متو سل المسافات ا وبين الأشمس . 

ذلو فرع ا أن ااشتری 2 دور ته حول الشمس ف زمن قدره وان 
متوسط بعده هر و وأن زحل لم دورته حول (أشس فى زمن قدرهن- 
ومتوسط بعده منیا هو ثن الممكن صراغة فانون كار الثالك فى الصيغه 


الرياضة الاتة : 


ويستطيع القارىء أن قق بنفسه صحة هذا القانون بالتعررض فى 
م ل CF‏ ی د م > العددية مر ل الحدو | ل ([صفحة (sr‏ 


'وقرانن کبار هذه رغم آهميتم با لشست e‏ ش 


التارضية ولسكنبا لا تسر لیا لادا کا نت مدارات الكو اس اد ارو مضیه 
و است دوار ا مثا 3 زعم کی وا اذا ددم الوط 0 2 أى 
من اكوا کي السيارة واأشمس مساحات متساوية رن مدرأه ف أزمنة 


00 


و اسکن قانون الجاذية العام لاعالم الإبجايزى الشبير نیون ١541(‏ 
۱۷۷۲۷۰ ) يفسرها عاما وهكذا تصرح قرانين كيار قوائین طبيعية بل وف 
الواقع تائ القانون الجاذيية العام مع أا | کنشفت قبله . 


E 
قانون اللجاذية العام‎ 


هم نطاوق ۳ او 


9 ق‌الوجود مپما كان ركيد كبادى أو الطبیعی جذبإليه» 
« کل - م اخ پات تناسيا طر دا با مع حاصل ضرب كية المادة فى 
كل مہ اک با مع مر نع المسافة 00 

فن مظاهر هذه الخاصيةااتى أودعرا الله فى الاجسام المادية كافة سقوط 
الأجسام في الأزش دن إذ عاولنا آن نقذف بکره راهنا إلى آعلافلا 
تلبت بعد قلي لأن تعود إلى الارض بفءلالجاذية وإذا قذفنا الكرة فإنجاه 
فا نار اس فا رم مسارا متحنيا ملعو د ثائة إلى الارض على بعد 
من النقطةالتى قذفت متا بت و قف‌طوله على قوة قذفها وزاوية (جاهما و یعزی 


ذلك أيضا إلى نعل الجاذبية . 


وار ك القمی حول الارض بسرعة تقدر بنحو ألفيق واه ملق 
0 مسارهباءةمرار و الأرضك هو الهالفى ااثال الآخير من 
الآمثلة السابقة ‏ ولسکن دون أن يسقط إلى الارض ولولا هذا الاضناء 
00 نو الأرض لبعد القمر فى الفضاء ولا تى به سفر سئة واحدة إلى 
مکا ری سحيق ف الفضاء ساوى نحو عثرين مايون ميل بدلا دن بعده 


الثابت تقر با وقدره مائدين ورن لاه ميل 1 
و امد عر ۳ اسر اسحق 0 نون هذا الا عدا ء الستمر 8 فيان القمر ۳2 


الارض إلى التجاذب المتبادل بينبها ذلك التجاذب ااشیه فى وعه بسقوط 
الأجسام أو اا الامثاة ا ۳۷ ف ق مظرره وقاده تفكيره 


هد لناب 
07 إلى ١‏ كتشاف أن 2۵ ۳۹ التجاذب من m~‏ أصية ة الأجسام كابأ ميمأ كان 


بها السكياوى أو الطريعى وأنه موجود بالفعل بين جميع الأجسام ولو 
۱ ا ا اس 


ولو فسکرنا قليلا فى سر بقائنا على الآرض!! سکرویه وفى ای نَطة منیا 
ولاو لك الدن بمیشون ق نصف الكره اطدوق تس والشن عند ما تذ كز 
أن الارن كروب فن لول وهلة أن بسقطوا منها فى الفضاء المظم -- 
لولا ما أودعه الله فم وق الارض من قوة الجاذية الى حول فى كلوقت 
دون أن يفلتوا من قيضتها الالدة . 

ومن آثار الجاذية هذا الغلاف امسواثی الذى عبط بالادض و 0 
لولاه لاستحاات الحياة علسطحما فجز ئيات اطواء تتطلقفيجميع الإتجاهات 
إسرعة تقدر مات ت الامتار فى ااثانية و اسکن قبضة جاذبية الارض عايما 
أقوى ی من أن تقح ا قاد ني و .و هدر الرياضيون أن أى 
جسم 000000 من قبضة جاذية الارض إذا انطلق سر عة لاتقل 


عن سيعة أميأل فى اله ثانية . 


و لقد وجد نيوتن أن قوة الجاذبية سم ما تزداد أطر ادا بازدياد كتاته 
ولا كانت الارض من الضخامة حيثكقر انیا کل ثىء آخر على سطحها 
لم ندرك بادىء الام أثر الجاذبية فا عداها من الاجسام وحسينا دالا أن 
قوة الجاذية من خحصااص الارض و حدها دون غير ۳ مع أنها من خوراص 
الاجسام 53 صغير ها وكير ها ومبما کان شكلبا أو تركيبا وأأسيب ۳ ۳۹ 
لاندرك أثرها فى الاجسام العادية هو ضآلة مقاديرها . 


ا دمت 


8 ذلك ققد مت عمل الت جارب ا اتتام لقاس ااذية بین| لا جسام 
وكقيق قانون الجاذية ۳ ده ۳ ریه مق 37 مضنا العا عا . 


فلو فرضنا أن جسمين | اسافة بين مركرى تقليها تساوىستئيمتر | واحدا 
وأن قرة التجاذب بينبما تساوى دس وحدة من وح دات القوى مثلا فانه 
عند ما تسكون المسافة بشما ۲ سيمت بدلا من واحد تصبم قوة التجاذب 
نيما ۵ و حدات بدلا من بم . أى الر بع وعند ما تصير المسافة بام 
سفتمترات اصح قوة التجاذب بينبما ۽ وحدات ومکذا . 
ولا کات المسافة بيننا جيعا وبين مركز الاض ( وهى مركز الثقل لها ) 
واحدة تعد أن التجاذب ادل بها وبين الارض تاف 7 باختلاف 
ار الکتله ی کل مدا وهو ما تعبر عیه بأوزانتا 
ولا كانت الارض غير كأملة التسکور وان قطرها الواصل بين قطبيرأ 
أقصر من قطرها الاستوائى فقوة التجاذب بي نالآرض وجسم معين تتاف 
با حلاف مکاه من سطح الارض شکون وز نه أكر مأ يكون عند أحد 
القطبيئ وأصغر ما يكون على حيط خط الاستواء 
ونون لقنتس لاهج ف مکان ما طنا من ار صاص بساوی 
الجذب الذی يذب به الارض طنا من الورق أو طنا من الاء وهذه هی 


الحفقة أ لعل ره الى تقوم علا شدّون ن التجارة ان الاس 


ذا عر وا هذا | س تقد 5 al‏ الادع ال یی توم | الأرض من حاب 


مقدار انامض ا عاو و قذفت‌فاحنی مسارها إوآن 


وت ققدم 

مت إل اريس أن اسر ونا قدا نا يسول ار بو ملظ 
AE Î‏ زر[ ر طن 

ET سه دين قمر وال‎ CET 
واأشمس ع قرة التجاذب يليما ۳ ر آمب ع | هذداطركة الدائية.‎ 
ول مجر ده وان الارضن عکن استنباط وزن الشمس وااتقدرات الحدئة‎ 
الف مره وزث الارش‎ Hh تدل عل أ وزن ا 1 ادل أكثر مر‎ 

ھن ال ذلك كانت قرة جذب (اشمس عظيمة دی عل اند السیارات 
أو الذنبات الى تدور حوشا ۰ هذا الدوران السارات اوا تات هو 
ننيجة التجاذب پینبا وین الشمس کا أن سقوط الا جسام إلى الآرض دليل. 
التجاذب بشما وسن الأرضسواء لسواء 0 ولولا هذه اأقيضة القوية ن 
على اا ارات و أاذنات قلا الوك هذه ی القضاء إلى غير عوده 5 و کان, 
هذا ادو ران غير الماقطع لما حول الشمس 

ولقد فسرت قواني نكبار الا ةق ضوء قان ون!- اذ ية العام على الوجها لاق 

77 ن الثانى: أن القوة الى ترك السکو کب السيار فىمداره إتجاهباداتئما 

القانون الأول : القوة على أى ك و کپ سيار تقناسب تناسبا عكسيا مع 
2 المسافة له وان شس 4 

القانون الثاات : آن‌القوی‌الی تور على الکوا کب السسارةتنناسب تناستا 


طرديا مع أوزائها رتداسا عكسا ت مر عات أبعادها الاختلفة من اأشمس 


اكنشاف ات ااستاره 


۲ ار انوس و تون وبلوتو 4 


ير 


ذكرنا آنفا أن القدماء كأنوا يعرفون من اللكوا كب ااسيارة تسده 
عطارد و الزهر و لا بخ وااشتریوز-ل وقد رأينا کف وف فجر الفرن 
السابع عشر أن انس ار ا 
وف عام ۱۷۸۱ رأى السير ولي هرشل جما غريا فى مظاره فوصفه 
أنه عم مسد و عزنت و اسکت ار صاو العديدة الى أخذت له بعد ذلك 
اتب أن هذا الجسم ريه" ایو اف سار وتو او اسم 
وقد دل البحث بعد ذلاك على 1 (رصاو کثیر: أخذت له قبل يداك 
التاديم باعة اره تما لا كوكيا سيارا وقد أتاحت هذه الارصاد حساب 
او درل السو اعفن 00 المسقيلة . 
غير أنه لوحظ بعد ذلك وعل مرور ااسنین أن حركة أرانوس فىالسماء 
لاتطابق الموافع المستتبطه بالحساب تطابةا تاما و مع أن الفرق بينهما طفيف 
ل يعدو دقیقتین‌قوستین ألا أنه لم يكن هناك مايبرره.فواقم السيار ا استتبطة 
باساب قد وجدت بعد .اب قوى اجاذية عليه من الشمس والکوا كب 


السياره الأخرى جما على ماين قانون الجاذبية 


فلوس ما يبرر وجود هذا الاختلاف إلا أحد أمرين الاول أن يكون 


قانون الجاذبية المام الذىاستنيطت على أساسه مواقم السيار بالحساب قانو نا 


س وج س 


غير ظبيعى فیکون الط فى جانب اماب والثانى أن يكون هناك جسم 
آخر غير معروف يؤر فى أرانوس بالجذب . 

ولقد تكن [ئنان مننوا بغ الرياضيين ٠‏ آدمز » الامجلیزی وه لافربيه » 
ار ی و عل ونه لا سهان لاعن لاهن رک وی وز اذ 
ثامن فحسیا مواقعه فى السماء من مقدار تأثيره بالجاذبية فى آرانوس عام 
١-118‏ 

وبالفعل عددما صوب الفاسكيون مراقهم الضخمة إلى المواقع من 
القياء ای اشبار چا ادبن ولاف باه توا هذا لیر کب انان اللقنوند 
فکان هذا إنتصاراً لنظرية الجاذبية لابعادله انتصار آخر فى میادن البست 
العلى و أسمو هد شون »2 

ولقد كان من الطبيعى أن يتابع اافلكيون أرصادم على هذا الكوكب 
السيار كا فعلوا فى أرانوس ليروا کف تحقق الارصاد الفلسكية المواقع 
المستنيطة بالحساب على أساس نظر رة الجاذبيه العامة ولقد تبينوا إختلانا 
طفیفا يتما يشابه ماوجدوه بادى. الاس فى حالة آرانوس ذاستاتجوا فى 
الخال و جود كوكب سيار تاسم . 

ولقد آم الدکتو ر « لویل » عرصد فلا جستاف ۳ پزونا صثه النظری 
عن هذا السيار ونی ۱۲ مارس ۱۹۳۰ أعان | كتشافه خلال المنطار ولسکن 
بعد و فاة ه لویل » و لقد سمی السیار ادد بلوقق اشتقاقا مر الا سطورة 


اليونانية لان بلوتو أخ الشتری ونبتون وان زحل . 


ي 


ولا یصنرن م قنمةهذا الا ا آنااظر ا ت 
فى | کنشافه هی بعينها الطريقة الى استخدمت فى کتشاف نیون . إذ جب 
ان نک أنجدا تیار مر TS‏ أمسدن انوم لل برع 
بالعين انجردة ألمع منه بنحو ٠۹٠١‏ مرة وطذا كان | کتشافه من انسائل 
الفشه الصعية . 

وبلوتو هو آخر ما ا کتشف من الكو | السار ة ول عض من‌الونت 


مايكن لحك بأحتال ودود سبارات آخری. 
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وبتطح من هذا الجدول أجالا أن اكبر الكواكب السيارة كثلة 
وحجما المشترى وزحل ويقعان ف الوسط بالنسية لمجموعة الکو مت 
السيارة وهما أ كثر أقارا وتقل الكتلة والحجم وعدد الاثار اضطرادا :مر 
الطرفین فى المجموعة وبلاحظ أيضا أن متوسط سرعة ااسيار فى مداره لزيد 
اضطر ادا كلا كان قر یا من الشمس فبسى تتراوح بينم !إلى ۳۵ ميل فالتا نة 
لمطار د وتبلغ هرم ميل فى الثانية انيتون و5.ذلك مدة دورة السیار حول 
نفسه تزید اضطرادا مع قر به من ااشەس . 
والان فسنتكلم عن کل منبا بثىء من التفصيل . 
عطارد ‏ هو أقرب المکوا كب السيارة من الشمس وهو صغير الحجم 

إذأن قطره يساوى ثلاثة آلاف ميل فو اكبر من القمر بلحو ۰ ف ‌المائة 
وليس له أقار وييلغ وزنه خمسة ف المائة من وزن الارض ولقربه من 
اأشمس فرؤيته تادر 5 ويرى فى المنظار کرلال عندما يكون قر با من‌ااشمس 
وكخصف قمر ء:__دما يكون بعده الراوى من الشمس ۷۸ درجة وهو 


أقدى عدبم ل j‏ مه 


وهو كالقمر لاي مط به طبقة هو اة نظ | را لصعره ۳ بلغ o‏ من ااشه‌س 


عندما تونق نقطة الاس ۲۷۹ مليون ه ديل وى نقطة الذاب ¥ مليون ميل 
الزهرةف هی أشيه اكوا كب السيارة بالارض فقطرها يساوى ١٠ب‏ 
ميل ووزنبا أربعة خاس وزن ان ۳ أقمار و حرط مم ةة 


هوا ية كثيفة جب عن ار اصد دؤية 2 زات ا 


سد ٿو سس 


وهدة دورما ول حو رها تساو عل الارجم مشق دور انا حول 
الشمس أعنى ۳۳۵ نوما ولذلاك عرص ۳۳ اسف سطلحرا و این 
و اجكى الصف الاجر تجا 9 

وليس من الحقق و جو د 1 كسجين أو مار الماء ۴ الطيقة (هواة الي 


ترط باه هر ة ۰ 


اريخ سو يبلغ قطره 4٠‏ ميل و دور حول تور ره مر 5 ف کل ۲ ساعة 
ويم دقيقة و حول الشس مرة کل ۷ نوما فپو تشه الارض كثيرا 
من هده ال وجوه و فار عن ذلك فان دائرته الاستوائية ميل على مسو ی 


مدار ه حول امس عقدار o‏ درجة ۰ 


وفذا السبب مد أن له فصولا تشابه الفصول الفلكبة على طم الارض 
ولا كأن الاخيللاف المركزى لداره كيرا فان بعده عن الآرض EH‏ 
الاستقال براوج بين ۲۵ و ۲ مليون هيل 


و لمریخ قمران اکتشفا عام AY‏ أسدها اس ( فو وس ( وا 


۳ 
يسمى ( دعوس) وهما صغیران تتراوح أقطارهما بين ٠١‏ أميال و سین 
ميل ويدور الأول حول المريخ فى ۷ ساعات ورم دقيقة والثالىفى ۳۰ ساعة 
ر۱۸ دقيقة و نظرا للتشابه الكبير فى جری المر بخ رالارض مال ااسکثیرون 
إلى الاعتقاد بو جود الحياة على سطحه وأثارت هذه المسألة اهتام الفاكيين 


منذ آواخر القرن الاضی ج أوائل هذا القرئ . 


و لقد دلت الاحاث العديدة الى عملت هذا الغرض على أن المناطق 


تست 


الشما ی ۴ اریخ تصل ال ۷۰ در سح سییر اد مورب الصفر و ار اوح در جه 
ار ارة فى التاطق الرسطى بين ٠‏ درجات و ,۲ درجه عند الظمر فى 
المريخ قوق المناطق التى سميت ( خطأ ) : عار الریخ » وبين ه در جات فوق 


الصفر زر ۵ در جات ین افر ذوق البقاع الاه 0 قارات المريتم ( 


۳ امن الر یخ فشك بك البرودة إد تسل در جه الخرارة عا fo‏ در س 


کت الصفر قل شروق الهس عليه وحوال الصفر ړل شرو قا : 


ولقد بت التعحليل الطيفى وجود غار فى الطقة الهو اثية الحرطة به . 


و و حول هراب قطءيه طيقات من الايد 5 


ومع أن التغييرات الموسمية على طحه ندل على و جود نوع من الياة 
بانب عل سعاحدة إلا أنه من المر جح نف و جو د حراء عاقلة على مده 
وأن مظاهر الحياة عليه أشيه شىء را یاه على الارض بعد هللا دن ری 


من الستين عندما تقل طاأة: إشعاع الشمس الى نستعدهامنها الأن عا هي عليه . 


ای كبر العوا كبالسيارة و باغ قطره‌الا-توانی۰ ۸۸۷۰ 
ميل وقطره الواصل بين قطبيه ۷۰۰ ۷۲ ميل وساغ وزله چاچ مب 
وزن آلشم‌س او مازید عن وزن عع الكوا كن السیارةالا خر ی و کنانته 
معن ۱ من كثافة الماء ویبلغ عدد أقاره تسعه أ كيرها ای إلى الداخل وهی 
الى اکتشفیا جاليلو , عند اختراع المنظار وتتفاوت أقطارها بين ۲۰٩۰‏ ميل 
۹9 میل ومدة دوراتها حول المشترى تتراوح بين يوم واحد وي"ايوم 


وتدور السبعة أقار القريبة من المشترى حوله فى نفس الااه أما 
الازئان البعيدان قد وران حوله ف ااه مضاد . 


سا لا ل 


وما هو جار باللا حظة أن هستو ی مدار ات ار بمة أثار الى للداخل 
لانبعد کثیرا عن مدار الشتری حول الشمس 6 أن مستوی مدار الشتری 
حول اهن لا لمعك كثيرا عن مسرو ی الدائرة السکسوفة : وهذا السيب 


من آمام اک وکب السيار المظیم 


تدو أقار المشترك تحر ك فى خط متم 


أو من خاقفه . 


وقد راقب الفلكيون حركة أقار المشترى متذ اکتشافبا وحسيوا 
أوقات عبورها فوقه‌آر کم فا خلفه وسرعان ما لاحظواأن المشترى عندما 
بکوت فا رسفا ده و آفرت‌ها عکن ار ج یت 
ES‏ و ایا Eg‏ 
بکون الشتری أبعد من الارض من ده التوسط عدت ااسکسوف بعد 
الاوقات احدودة بالحساب . 


ولقدهيأت هذهالظاهرة الفا ك ة!اظر وف لا کتشاف ین آه الا کتشاف 
العلب.ة ققد علابا الغاس او اندى أ لوسك روهر عام 1۷2 بأن لاضوه 


سر ع4 لوده و سکن هن دراسة هدم الظاهر عن امیتلباط سر ع4 الضوه ۰ 


ومن السبل أن زی أنه لو کانت سرعة الضوء غير محدودة ‏ کا كان 
يظن قبل ذلك - فأن كسوف أحد أقار المشترى راه الراصد على سطح 
الاارض فى تفس اللحظة نی بقح فا بصرف النظر عن البعد بين الادض 
والمشترى , 


وى عل سطح المشترى من خلال ااشتری تطاق رائم المنظر على 
جائي دائرته الاستوائية . 


عد و سس 


وق ام ۷ شر هد على سطحه بقعة بيضية لوا آحر فان ولو حا 
|“ و رازه کت شا تفا ٍ 
مر ور الرمن اما داد اهر ار ا مع مر ور ارهن ھی زا شت 2 ۹ 9 
وقد لو حظط أن مدة دوران امشترى حول نفسه‌عند المناطق الاستوائة 
تسح ساعات وخسون ده و یل القصلبین 0 لسع ساعات و هسان دة 
مر شمه این من هذه الناحية و 
ولس هناك شك فى آن الش‌تری تحيط به طيقة كثيفة من المواء 
وبلاحط أن كنا هر ۱ كثافةالماء)تساؤى ھر ۳ ا اف ات و سطة للشمس, 
ادا امد برضن المیاء أن المشترى جسم غازى وأن درجة حرارته ليست 
كافية لتجمله. يشم الضوء كالشمس . 
ولسكن العام الريا ياضى اروك جفر ی اد سنج من ۱ مث التظرى عام 
4 أن الشتری مكو نمن ة قلب صخرى حيط به طبقة من الثاج یقدر 
سکیا 5 بآ لافالامیال تعلو هاطيقة هواية و امد آیدت الارصاد الرادومترية. 


هذه انح ۳ 


زحل - من أجل الأجراغ السياوية منظرا وهو فريد فى شكله إذ تحرط 
یه حاقات رائعة المنظر وهو 1 المشترى =| وهو مله عفر طح 502 
القطبين ویبلخ طول قطره الاستوائى .. رهب ميل وقطره الواصل بين 
قطبيه ۰ ميل وله نسعة أقار بدورالذی إلى الخارج متا ق اعاه‌مضاد. 


واستنتاج جفر ی ااسالف ال کی ار ن آلشتری عکن 8 سا على حل 


وه وكا اشترى من حرث حول دار ت4الاستو ام امك ةنطاق و اضح .و تباغ مد قدو مده 


سس 8ع مك 


دول اس عل الوط الاستوااسة من alse.‏ حوالى شر ۳ اعات ور 2 
و نز رد مدة الدورة ف الط الہ o‏ مه ن الدائرة الاستوا 35 َ6 هو الال 
ف الشترى . 

وعان تاسیی ۳ من لاحظ ق عام ۱۹۸۵ أن حلقات الشتری غير 
متصلة س کا كان رظن قل أن تدم صناعة الأراقب 55 ورعم أنها مکو لت 
من حلقتین أطاق على الى ال الخارج ملا | مه 0 والاعری ب اما 
قسم مظل 0 فاصل کاستی وق آو ائل القرن الاطی | کتشف « إنك و. 
فاصرلا مشلا ار 3 ۱ کی را سره 5 

وق عام ۱/۸۵۰ | نشف کل م من بو ند ودو ز مستقل أحدهماعن الاخر 
إمتدادا لاجزء ب إلى ناجه الشتری سی ٠‏ الحلقة السکر یه » . ۱ 

و تدل أ عات كار عام : ۱۸۹۵ 0 رأرصاده أن 3 من هذه o‏ 

دن اجام EE‏ 4 غاية ۳ ااصخر دور عدو ل زحل سم نله تزيد كبا كانت. 
أرب إلى ر دل أو معى أخر فى أقار 2 ذاتما : 

وق عام ۱۹۱۷ لاحط الكيتن إلى أن زحل عندما عر أمام اد 
النجوم لعب : كثيراً من ضو تا 6 تا یکون التجمق ۳ خا ۳ وت دما 
کون التعجم ق ۳ ه فاصل كأسينى عدو لامعا لعانه العاد یک 4 غير اجب 
بثىء فاستندم أن هذه الفواصل خالية من المادة خلواً یکاد کون مطاقاً . 

وام مك قم کس رل : 

أ زانوس ونبترن وباو تو : للا ول منها و 
قشر یق مدا ار اتود دیع و مدار آراتوس‌حو ل ااشمس و هی ظا ه, رة غر E‏ 


النظام الشمسی و سور داش حول تسه مره 9 0 إحدى شر ماع 


س ىله س 


اما شون وله فر واحد دور حوله ف تاه هری ى اھ ا تون 
مداره حول ااشمس فى ۱۱۵ سنة فكا نه قد قطع مدذ | كأشافه عام 1۸47 
م بر رد قلیلا عن ص مداره 5 

ودر اه من مهس جو اا لین »رد رهد الاو أو بایعادل لین 
وما 14 مليون ممل 5 

أما ولو تو فلم لعرقف عنه للا ن أكثر ا بو جد فى الجدولالسايق سوى 
أن در جه الجرارة عل ده تبلغ ۳۳۰ در جا مثو و "عت الصفر 3 


الزجیات 


وضع ب ود عام ۷۲ قفا عدته المعروفة بقانون ود عن اساد اكوا كب 
السنا رة اتمه من الشمس وفحوی هذه القاعدة اف لو وضعنا الأعداد 
صفر م ۱ 6 ۲ 6 5 6 6۸ ۱۱ 6 ۲۲ 6 18 
وضر بنا کل منها فى العدد م و .إل حاصل الضرب العدد ۽ فان 
الأعداد النائدة تمثل على وجه التقر یب أبعاد ااسکوا کب ااسيارة من اأشمس 
N NNO‏ اه اه بطة يقانون بود 
وق السطر ا اثالث الا بعاد الحقيقية على اعتبار أن بعک الارض يساوى 


+ 1 و حدأت ۰ 
صعر | 1 ۲ 3 م Yol! ۸ 1£ ۳۲ 5١‏ 
١5| ۱ ۷ 4‏ )للك أا”ه ۰۰1 ۱۹۲۰ FAA‏ ا "لاا 
۳٩‏ ۱ ۲ر ۱۷ ۱۰ الاره!|) oJ xX‏ ٤د‏ 4 ۱۹۱ | ۷ ۲۰۰ ۱ 
عطارد |الزهرء الأرض ألر يخ التق زحل أن لون | ون 
١ 1‏ 


سس الأ مه 


ولقد لوحظ أن بينالمريخ والمشترى مكا ناعاليا من أحد أفراد المجموعة 
الغشمسية المعروفة وبرغم أن هذه القاعدة ليست قانونا طبیعیا فقد أثار 
وجود هذا الفراع إهتام الفاسكيين وصاروا يبحثون عن السيار اافقود 
عاو يلا ى يي کان أول پثایر عام ۱ حن آعان ۳۹ سك الا یطالی د بازی »> 
إكتشاف جرم سماوى لم يكن معروفا من قبل و ساب مواقعه فى السماء 
فى أوقات مختلفة تبين أنه أحد أعضاء النطام الشمسی و "مى « سيرس » وقد 
وجد أيضًا أن مداره بتطبق على مدار السيار أ افقود الذىكانوا يبثحون عنه 
ةا لقاعدة ود و اکنه 0 تكن من السك عقدار ما کانوا شوقعون فان 
قطره لایر ید عن ٠۸۰‏ ميل أو مایعادل ہس قطر عطارد . 


وق عام Ar‏ 2 او ابرز 1 ارا صخيراً آخر می ه رالاس 3 
وظن الفلسكيون أنه لايد 1 يكون هناك سیارات صغيرة أخرى مثلهما 


فصار وا حون عنما عه ی بلم ر ما ا كتشف ^ افا به ة عام ۷ ۱۸۰ أرلعة. 


ف عام ۱۸۶۵ اش اامس و عیدما أدخل 8 ما كس و اف 4 
الفتوغرافا ق الارصاد الفاسكية عام ۱ ۷ سل البحث عنما حی صارعد د 
ما كدقف متا فى نراية ٠۹۳۹‏ ألفين تقر سا كتشف ولف وحده مها أكثر 
اك 

و ود و جج أن لصا ضئيل الجرع ۳۳ ببلغ قداره کو ملین أو زلا تة 
وتهع مدار تم جریا مع استتاه وأحد أو انين ی مداری 0 
وبالنظر إلىكثرة عددها فقد رمز إليها بأعداد وللقلیل منیا باسماء تخلیدا 
لذ کری متش فما مسل « باز با 1 تخايداً م سازى وه جوسيا 1 خلداً 
لاس الرياضى الا ای الذى سوسب مدارها E‏ البرز با ۾ ادا لاس أولبرز 


سم ۲ س 


ومما ھر مد ار باملا-عظهة أن شه الفاعدة لا مق بعد 03 من تبون 
و بلوتو بنفس الدقة الى تحقق ما بعد السيارات الاخری فيا أن بعد بلوتو 
المقيقى يعادل ٤٠١‏ إذا کان بعد الارض ٠١‏ وحدات تعد أن العدد المقابل 


له ی الجدول کا ستتيط من قاعدة ود هو ۷۷۲ 
ابلك ات 


کان پور المذ تبات قدا مصدرا للحوف والذعر وكان اياس عتقدون 
أنها علامات على غضب المولى عز وجل 


والمذنبات الکیيرة لائة ج ومی : (۱) ال أمن وهو 
ساق الشكل 0 ۲ ( التوأة و هم 2 وسط الاش وتكون لامدة کالنجم 
(r)‏ والذنب وبلغ طو له ی دعس المذنيات مالا ن عد دن الأميال 


والى ماقبل أواخر القرن السابع عشر لم تكن طبيعة المذنوات معروفة 
فكانت تفاجىء الئاس بظپورها ثم تخت بعد حين يطول أو يقصر وف عام 
AY‏ ظبر مذ لب کر فرعم الفلكى الايجليزى « هال » أنه هو فسن 
الذب الذی ظر قبل ذلك ق سنى ۱۵۳۱۰۱۰۷ ومن عم حسب مداره 
وتا بأنه سعود لظرور ستقیلا فى سنتّى ۱۷۵۸ و ۱۹۱۰ وقد حققت 
نبو ته بالفعل وقد بى هالى زعه على أساس أن المذئيات من المجموعة 
ااشمسة تدور حول الشس فی مدارات تاف عن مدارات السيارات 
فى أن الاول ذوات اختلاف مركزى كير بنا اأثانية تکاد تسكون دائرية 
وزعم أيضا أن اتجاه سيرها فى مدارتم! حول الشمس مضاد لاتجاه سير 


السيارات . فعضا يقترب من اشعس حى يكون داخل مدار الارض. ثم 


f er fF A TIT IT للقت وک جک‎ 
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سب 0f‏ کب 


الدع عا شيا فا حجی رج عن مدار المأشتري أو عدار كوب 


(انظر شکل ٩‏ ) 

و ببلخ عد امد یات الى قرب ۳ سير هأ من مداز ااشتری کو سین 
55 نبا و تمدو المذئيات عینما تقترب دن الارض من أ کر الا جر ام ااسیاو ند 
وأروعبا منظرا و اسکنها فى الحقيقة من أقلها كتلة ورعا لايزبد وزن أ كبرها 
من جز ء من «لون دن وزن الارض و اظ E‏ یج المذنيات أن ااه 
الذئب یکون داتعا متجبا إلى الناحة الاخری من الشعس فاذا كانت الشمس 
زاح الشرق فان الذنب يدون می. a‏ | ال 1 هرب وإذا كانت نت اشن ق 
الغرب فان الذنب تون متا و لقوق و هه الظاهرة و رده ]| الارصاد 
الطيقية تدلنا على أن المادة انكو نة للذنب قليلة السكثافة جدا إلى درجة 
أن ضغط اشعاع الشمس عاماكاف لان بوجيها فى الاتجاه المقابل لل مس 

وقد ثبت من التحليل ااظيق لضوء المذنبات أن بعضسه تشعه بعض,. 
المركبات السكريونية فى مادا والبعض الآخر هو ضوء الشمس 
معدا علما 3 

و ها مذ نات صعير 5 اى إلا بالمنظار وکن میا لوس له ذاه 
و ۵و العلامة اطامة المميزة ذا ال النوع ن الاج رام سماو ده ومتوسط مارى. 
ما با نظار ق کل عام مه 

اقب ار 

اأشبب أجسام صغيرة من النظام. الشمسى کون و ت كأسراب 

الطير ر آسیح 2 ف القضاء حول (اشمس 2 مدا ات تسه وتتراوحم او 1 


O0 m~‏ سس 


بن اوقت وأطنان یی وی ر 
حول الشمس عدار أحدى نذه المجموعات تجذما إلها فتبوی. 
نحوها فرادى بسرعة كبيرة ويتولد من احتکا كرا بالطبقة اطوائية الحيطة 
بالارش حرارة شديدة فتشتعل, ويذهب معظمرا هباء فى اليو أما القايل 
جدا منها ما لاتك الحرارة التو دة فيه بالاحتكاك مع المواء لتبخره فيسقط 


ری شوب 2 03 ليلة ويكثر عدد مابری منیا ق اللبای الغير قرية 
یات سوی أن ضوء القمر لبجب رو ب4 ادكثير ما وش ۴ عض 
الاوقات أكثر منها ق غيرها ومعظمبا يولخ ق ضيائهدرجة معان توم العین 
الجر ده وبعضبا یصل إلى درجة لمعان الرهرة أو المهترى 

وهی ترسم باحتراقبا فى الجو خطوطا لامعه وقدهسکت دقيقتين أوثلاثة 
ومئبأ ما (صحيه صو ت أنفجار شف بد وسمی اسکرات النارية ( 

ومن الممكن تعمین ارتفاع هذه الشهب وق سطح الارض‌عند اشتعاطا' 
و عبان سر عا رصل خطوط سير ها ان النجوم من مکااین تاين على 
الافل من سطح الارض : وقد دلت مثل هذه الارصاد على أن ارتفاعبا 
عند بده روشا حو ۰ سل وعند ااا و ٠ه‏ ميل وقد بلغ طول 
السار الذى بر سمه عضرا ضا مثات عديدة من الامبال ومتوسط سرعتها 
داخل الطبقة اغوامة تعمل ن فان 


أما التكرات الثارية فتسكون عادة على ارتفاع ۱۰۰»بل وتتوغلا كدثر 


ست | تست 


من عبر ها ۴ الطقة الووائية وكيك اختفاها تسكون على ارتفاع بتر اوح ا 


یره و گر أميال 


و بتراوح تال د عایری من اش ہب ق آل اع الو احدة 9 ست 6 و سجن 


و بقدر عدد مايدخل ما الطقة الموائية وما ملا سن ده 


وبتحليل ماوصل منها إلى الارض وجد أن المواد الرئيسية فا مكونة 
هن الحجر الجيرى والنجنیز والحجر ااسلسی ختلطة ییات الحديد وقليل 
منهاعتوی على الحديد الى متحدا مع النيكل بنسبة ايلة وعلى وجه العموم 
غليس بين العتاصر الم كبة شا عنصرا غير معروف على الارض 


ولو آنا را امجاهات سير جموعات الشبب ف السماء لوجدنا أن كلا 
ما کانیا للشعمع من نقّطة واحدة في السماء قسمى باسمها ويتساقط وابل 
من الشوب من کل جموعة فى موم معین و عد دورة زمنية معيئة وذلك 
لان الارض عندما تعبر مدارات هده اجمرعات ستو با تکون فى بعض 
الستین آقرب الى احموعة ماق مرة آعری ویکون كأثيرها علا آشد 
فتسقط الشپب بغزارة وعندما تكون الارض ف نفس النقطة من مدارها 
ق العام التال تکون المجموعة قد بعدت عنما فى مدارها فقل تأثير جاذبية 


الارض عايبا ول با لتبعبة علد ماسقط منم من الشبب 


رتتوقف الدورة الزمنية لسقوط الشبيب بغزارة من ی جر عه على 
مداز ده المجموعة, حول القن ومد دور ا وا فا نس 
الاسدية نسسسية الى کوکبه الاسد التى تبدو كانها تتشع متها 
تش اهد کل تام حوال ۱ نو قار ولا سط بغزارة مرة کل ۳ سن 


مذنب مورهوس نو شرعام ۱۹۰۸ 


فصن ین اناد تقوفت كن عام ۱۹۱۹ وفيه يظبر الا كايل 
حول معظم افرص ولسانا ضا من اللبب 


ارتباظ السب بالذنیات س شرهد مذنب(بيلا) السكبير لاخرصة عا م 
۱۸۵ وق تارمن السنة التالية شو‌هدهذ! الذنب منقسما إلى جر تين متفصاین 
وعند عو دته للظورر عام ۱۸۵۲ وجد أن السافة التى تفصل بين جرثيه برد 
وق عام ۸۸ اختق هذا المذنب نهائیا غير أنه فى عام ۱۸۷۲ - حيث کان 
منتظرا ظپور هذا الذنب - تساقط وابل کر .من الشپب من انجحاه كوكيه 
لثرأة الساسلة وساب مدار نقطة تساقط الشبب وجد پا #طبق على 
.دار المفقود ۱ 


و تدل ۳ الظاهرة على حال ايدو ان اشرب من المذنيات امه 


سوه و وب 
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الشمس - الارض - القمر 
سفتکلم‌هنا غن‌التیرین الشمسو القمر وعنالارض مر التاحرةالفلسكيةى 
ثىء من التفصيل الاحميتها الخاصة بالنسةالينا . وسنيداً اكلام عن الأشمس 
پاعتبارها - فى النظريات. السكونية الحديئة ‏ آم الارض وجدة القمر 
۱ اقش 
هی اه الاجرام السماوية قاطبة بالنسبة اليذا فنا نستمد 
الحرارة والضوء وهما العاملان الأساسيان للحياة على سطح الارض . وهی 
مركز النظام الشه‌سی . وهی وحدها فى هذه الجموعة نی تشع اون ابا 
ا قارها فتسکس الضوء الساقط عل سطو با من الشمس 
والشمس نم تمثل الفسبة الغالية فى 7 من حيث الحجم والوزن 
والكثافة ودرجةالحرارة وغيرها ٠‏ وهی كروية الشکل . وتقدرالواوية الى 
بين طرش قطر ها عند ی تقطة من سام الارش بدو ۳۲ دق قوسية 
فى المتوسط . وتتغير هذه الواوية تغيرا 5 ا على مدار الابام أثناء السنة 
وذلك لان البعد بينبسا وین الارض غير.ثابت لان مدار ارس ول 
الشمس ليس دازیابل بيا . والح د الأعلى هذه الزاويقهو > ۳۱ دقيقة 
قوسية حبت تكون الارض أبعد ماتکون مثبا ولا كان متو مط بعدالارض 
من الشمس هوه ٩۲‏ ملیون ميل استنتجنا أن قطرالشمی بساوی۰ ۸۳۵,۰۰ 
ميل وهو مابعادل مائة مرة قطر الارض ٠‏ وعلى هذا الاساس بقدر حجم 


نت ٩۵‏ سب 


الشيمس مق ی سس از ۱ حجم آلا 7 رصي ا وزلها فيقدر بحر وض 
مر وزن‌الارض ۰ 7 فةمادة اشم س بنحو ٤‏ وولا کان متو ھل 


كثافة الارضه ه مد أن ال خيرة تمادل آربمة مرات كثافة مادة الشمس 


ويتخذ الفاسکیون البعد التوسط بين الارض والشمس وحدة فاسية 
من و حدات الول 2 المسائل الفلسكية ۰ واستيطوا مقداره طرق هه 
ومن ان هليه الطرق 0 الى as‏ الساحونق ت ان البعد بين نقطتين 


قصالم عائق يعي ؟ هر آرتل مر تشع 6١‏ > مثلا (شکل )١١‏ ففىمثل 


( شکل ۱۱ ) قياس البعد بين نقطتین < ى ١‏ 


هذه ال يبدأ المساحون بعمل مایسمونه (خط القاعدة) | ب ويقيسو نه 
بكل دقه ومن طرفیه زيم ب مسون الاو تین ىح م م جات | وحل 
سر | مكن استلناج طول اخط م ح . وللحصول عل 
نتائج دقبقة يحب أن بكون طول 1 القاعدةمناسيا ىكل حالة اطول البعد 
المطلوب يته 


وبتطبيق هذه الطربقة فى المسائل الفلسكية جد أنه لکنا اتاد 
خط قاعدة أ كر من قطر الارض . فاذا أردنا توس بند القمر ق 
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بدا سب 


( شكل 1 ) تار ادلا عر صدين مثل ۱ ۸ ب عل سعلح الارض و لیکن 
آحرهرای نصف السكرة الثيالى والاخر فى نصفها الجنوى وحيث يقعان 
على خط طول واحد إن أمكن ک يعبر القمر خط الزوال فى كل هنما فى 
ی 

ومن 233 من لمر صدين قاس البعد المي لمر 7 وما أن ااه کته 
الرأس عند | هو الط م6 ]اس ۱ فالبعد می مر عندهأ هو او ای 


و رق وبالثل فان البعد السمى للقمر فى ب هو الزواية س م ب ق 


و ععرفه خط عرض التفطتين ۱ ي ب بكل دقة عسکن استنباط طول 
خط القاعدة زب وت الراو يتن 5 اب 4 سم 

و یاس الر او شین س 1 ۳ 4 س 5 اسب 2 تا عا الراو شن 
ق اس و6 2 ب زومن 5 حساب المسافة ق | .وم اس وول ذلك ھان 
المسائة ف“ ۴ وق اليو لوق القمر وم رکز اون وقد قدرت باحو 


Jeo»‏ ۰۰ ميل 


ولقد وجد أن هذه الطريقة لإعكن استخدامها فى هيين بعد الشمس 
وذلك لان الشمس ليست جبا صلبا كالقمر فليس عليها نقط ثابته لأخذ 
الأرصاد الدقيقة . وفضلا عن ذلك فان البعد يتما وبين الارض كير جدا 
فى درجة أن خط القاعدة مدل | ب صغير بالقياس لبعد الشمس کیت لا سی 
قياس الراويتين عند طرفیه بالدقه المطلو به 


من 5 هذا بقدر الفاسكيون بعل الشمس قياس بعك أ حد السيارات 


كالزهرة آوالریخ اوق انج مات عندما يكوناحدها أقربمامكن للارض 


س TF‏ ديه 


تس ۳ 5 هن ۳ ۳ 
7 اسةياط بعك اأشمس ای قانون لار اانا لمث بعك معو 4۵ مد دور ا 


حول الشمس 


ويقدر البعد بين الارض والسيار بطر بقة مشامة لتلك الى شر حناها 
زا عن امین بعد القمر باختیار مكانين زيم ب على سام لا رض م قاس 
البعد الزاوى للسيار من أحدالتجوم الثابته ىه مثلا فى وقت واحد بافتراض 
ان النجم بعيد جدا فى أعماق الفضاء حیث ممسكن اغتيار الاشمة الضوثية 
الل تصل منه ال کل ر متوازية فتقاس الزآویتان لى عسي 
الى ب قدي و بتعییم انتوفرلدینا العناصر الرياضيهاللازمة لحل المثلث وحساب 
بعد السبار ك ( شكل ۱۳ ) ولو تأمانا قليلا لوجدنا أنه ئيس من الضرورى 


( شكل ۱۳ ) قباس بعد کو کب سيار ك 


للقيام بهذه العملية من وجود راصدين فى مكانين مختافین من طح الارض 
مثل وم ب وأنه يمكن لراصد واحد تعيين بعد السیار وذلك لان دوران 
الآرض دول انها فخ لت ال ارف و عر ك الراضد تسق الفا 
تتیجة لذلك ی له خط القاعدة المطلوبة فالراصد عند خط الاستواء 


م ا سنج 


بر لک فی مشاه تعدل As‏ ميل ۳ اأساعة وف القاهرة ععدل ۷۰۰ مل 
فق الساعه 


فلو أن راصدا ما على سطح الازض قام بقياس الزاوية الى بين السیار 
وأى نحم فى السماء فى الساعة السادسة صباحا مثلا ثم فى الساعة السادسة 
هد اتوفرت به العناصر الر داضیة. اللذزمة لساب بعك السيار و طق 


قانون ۳ عکن اسقتياط بعك اأشمس 


وض الراك اميق دا امن هد وال مق ترصن 
الشمس وقد رأيناأزمدارها الى الداخلمنمدار الأرض حول ااشهس وعندما 
کون ثلاتهم فى اتجاه واحد يقال أن الزهرة فى الاقتران‌وعندما تتوسط 
اززهرة بين الأرض والشمس يقال أنها فى الاقتران الداخل وعندما کون 
فى الجانب الآخر من الشمس يقال [نبا فى الاقتران الخارجى.ومن البدیپی 
أنه لو كان مستوى مدار الزهرة حول الشمس متطبقا على مستوي مدار 
الارض وهال آنا الزهرة تعبر قرص الشمس عند كل اقتوان داخل 
ولكن لا كان المستويان غير متطابقين فأن هذه الظاهرة لاتحدث الامرة 
کل عدد من الدورات غذین السيارين ويتكرر حدوئها عل‌مدی دورات 
من الستین‌قدرت 4 ۱۲۲۵۸ “GA‏ ۸۱ سئينوكان آخرعبورعام ۱۸۸۲ 
وسیکون العبور التالى عام ۲۰۰۵ و بعد ذلك فى عام ۲۰۱۷ و بقیاس الراوية 
الى بين مسار الرهرة على قرص الشه‌س کا يشاهد من نقطة على سطح 
الارض ومسارها على قرص ااشمس کا يشاهد من نقطة ب ( شكل :)١6‏ 
بسكن ساب بعد الزهرة بعد تعبین طول الخط ١‏ س بالدقة ومن ۴ 


استنباط بعد الشمس. 


سمج" س 


ز شكل ؛١)‏ استنياط بعد ااشمس 


وهناك طرق أخر ى لتعيين هذه المسافة والنتائمج جميعبا متقاربة وتدل, 


عل آن بعك اشن هو ڪو 4 ٩۲‏ مايون ميل 


والشهس كر ة عظيمة من المادة فى حالة عازية تشع کات عظيمة من. 
الرارة والضوء فى جيم الاتجاهات من الفضاء السماوى ومع أننا ندين 
بالحياة بأ نواعبا امختلفةعلى سطح الارضلا نستمددهنها من ابر ارقواانوء 
يمد أن مايصيب الارض من جوع ماتشعه الشهس فى جميع الاتجامات 
ضئيل جدا ومن الممكن تقديره عاب النسية بين مساحة دائرة نصف. 
قطرها ...؛ ميل (؛ قطر الأرض ) الى مساحة كرة نصف قطرها ور م4 


ملو ن ميل 


وكل شىء و هس ف حر كاعر مش وطحماینل بش ىالطرق . أماجو فبا 
فعيارة عن عراز عط جم من م مرا كز تو ليد ألقوه لابتقطع عله 


سطدرا تارات عظيدة م الخرارة و عند تذد #صب ف القضاء شعاعا وهاجاد 


۳ ۹ 55 


و در ۱۳۳۹ أن ماصل إل كل بو صبه هر بعة ھن سطح ۳۹ هس سادل 
أقوة تسین ی میک تیک 5 ولاكان لايد ا ۳ ۷ سكة العظيمة 2 من 
الطاقه ان اتساب : ف لفضاه ۳ أن طح اأشمس غل ف كل مکان فاب 
الطيقات ع العا با من لسطح اسک تعرض او نما تم 


و مهس اعاعا موس ۲ يتسا مما 9 کر سر ع ة وهكذا 6 أ( الدافو رات 


حرارة و الفضاء 


الضخمه القر من به اللون و ند شو اظ ۱ معاث الآلاف من الأميال 


و یط بالمشمس جو ناری تحتوى على نفس العناصر العازيةالأو جودة 
فى جو الارض وقد أثيت التحلیل الطیق وجود الواد الفلزية الثقيلة فيه 
أيضا کالبلاتین واأرصاص والفضه وكذا العناصر الكماوية الاخری على 
شكل أخرة ۶ يدل على ان اش هی اشدة عیت الايتسى 
لتلك العناضر ان تبق على شکلها المألوف لدينا وهو اصلابة. 


وقدرت درججة الخرارة 2 جو آلخنهین لمضعة 1 لاف من الدرحات 


وعند در 51 ها الما ومن لان جوف الشمس آشد عدرارة. 


وقد £ الاستاذ 0 جيان ( 8 ارغ م ا ته أن الور فعنا در بح جر ارة 
موه من ذات اة فروش ال در جه حدر ارة مرکز الشمس فان حرارما 
سکن لان تررك كان حى على بعد 1 لاف الاما ل ۳ دیلو مر . 


ومن العروف أن الضخط احتو ی هو الذى دنه وزن جو الارض 
EH‏ سطحرا و بعادل | رطلا عل الیو صه ۳ بع و هدر ۳1 زل عأمو ددن 
الرئیق ارتفا عه ۷/٩‏ سلتميتر آما عئد مركر ا(شمس ند قدر الضغط > ما بعادل 


ار عبن الف مليون ضخطا جوا . ومن هیا لس تیم أن ضور 2 zal‏ 


“(Vm‏ سمه 
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کٹ تادر هد ین العاملين :الخرارة والضغط E>‏ مرک اشن 

فجزثيات المواد اك 4 من ذرات ا ون ۱۸ وجود ۴ 
الشمس . أما الذرة التى تتسكون ‏ فى ضوه الاعات الحديثة ‏ من جس 
عاد اار كر «سعی النواه ذات چ كير باه مو مه تنظم حو طا سيم 
أو ا كش بشحئة سالية تمرف باللكبارب وتدور حول الثواه فى مدارات 
داثر یه على مط النظام الشمسی فقددلت الاحاث عل آم ا تقد نت تأثير الحرارة 
اأشك دة الک ماربا لا بعد عن الم ركز ای تلهاوهكذا مم ميا در حفاخر ار 
ولقد دلت الارصاد الطينية على أن ذرات الا كسجين قد فقدت فى أجواء 


بعض النجوم اثن من كبار بها وق البعض الأخرثلاثة . 


ولاغرابة بعد ذلك أن نریان الذرةالكاملة لیس طاوجود داخ لالشمس 
وان تتصور المادة عند ال رک مکسو نة من مو عة متتوعة من‌النو ابا (جمعنوام) 
والسكبارب .و بالر عم من‌شده ا تشر ارة‌عنداار کر فن امن العتاصی مایستطیع 
الاحتماظ بقبضته على أقرب كبرب أوائذين . ومن شأن الضغط العالى فى 


جوف الشمس أن جحل المادة م کید یه الى ده جه لايكاد بصو رها العقل ۰ 


ولا کان الشعاع الضوق له وزن تجد أن الاشعاع ااتجومى الذى بنصب 
فى الفضاء منذ الأزل يستتفد من مادة النجوم باستهرار فتتااتص أوزائها . 
ولفد قدر ان الاشعاع الكلى الذى شعث من القنمس ف الثانيه عمل ۴ 
تا یاه و از بدك ملا سن ار من ا 
ف المحقق اذن أن تو لد الطاقة فى النجوم واشمس تاف عن 


سے 


كو أك الطاقة باحترای لحم BS ET‏ وإلا كان من الهم تفاذ مادتبا 


وصاول حر ار فل زەن بعك ۰ آما احتراق لفحم فلادس موی عملية 


سس 


كمائية لا تفن سوی ار لب الذرات من جد بك والطاقه سل عا 
بده المكيقية منشؤها التفاغل اخارجى لذرات السسکربون مم ذرات 


a INE ا‎ 


و لقد قدر العام الشمير البرت أينشتينعام ۱۵۰۵ أن مناك طاقة مخز نه 
ی 50 المواد جما 08 وقدر الطاقه الى تو جل ف سکاو جرام و احد 
من المادة 3 ساوى ۲۵ و حدو من وحدات الطاقه مج أن اتراق ملیون 


طن من السك ر بون البق 0 ينعأ Ah‏ سوق عرة من وحدات الطاقة 


ومن الوم ان نلا حظ هنا إن هذه الطاقه اين نه ۴ تایبا ذرات المادة 
أيست شیا يضاف الما ولا هى المادة ذاتها فالحصول على ۲۵ وحده 
من و حدات الطاقه من اک بلو جرام من الادة لیس معناه استخراج 
هذه )2 هن داخل الذرات ly‏ معام صو یل الادة الى طاقه والحصول 
عامها کون عل حساب المادة نفسها فی و اصیح أثرا دید عين و دمح 


وجو دها. هذه الکیفه ۰ 


وهككذا أصبحت الادة فى نظر العلياء صورة من صور الطاقه اختلفه 
كالطاقه الخراريه والطاقه اكور باه وغيرهما. 

فلو فرضئا جدلا أن الشمس مكوته من أجود آنواع الوقود مختاطا 
بغاز الأكسجين بنسبه تسم بالاحتراق التام جد أن الطاقه التى تتواد عن 
َلك تعادل الخرارة ال ىتنيعث من الشمس اثناء ..هؤ ستدفقط أو ان عر 


اشمسن لا یکادزید عن هذا الخد وهر مالا مكنالاخذ 4 


ومن اناحية اش و فرضنا أن الشمس بدت راتا ع نه لبه‌عظیمه 


ست 8" س 


من الحرارة وكانت درجة حرارتها عالية جدا فى البدایه عم بردت تدر را 
حسب المعدل الحالى ومقداره و ر ۲ درجة فى کل عام لوجدنا آنبا لاعکن 
ان اسان اوتا كين من بضعة الاق من السئين تتخفض 
بعدها ال مایقرب من الصفر الماوى . ولذلاك تجد .أن هذا الفرض ایضا 
لایستقم لان معناه أن الحرارة الى كانت تستمدها الارض من الشمس منذ 
يضعة آ لاف من السنین أضعاف ما هی عليه الأرن . 
وأذن فا لطاقه الی تتولد فى الشمس أو النجوم تنشأ من ويل بعض 
مادة ذراتها الى طاقه أشعاعيه وعلى هذا الاساس استنتجنا أن آقل النجوم 
کتلة اكبرها سنا بوجه عام وان النجوم تفقد من درجة أضاءتها أسرع من 
فقدها لاوزانبا . ولقد وجد أن مایتحولمن مادة ااشمس الى طاقه اشعاععه 
يساوى ۲۵۰ مليوطن فى الدقيقهفالذرات الباقية فيها<تىالآن تسكفيها حو ۱۵ 


۳ م و ملمو سة مدو مع ذلا افج سأن 0 تتذكر انهذا العدل أن ن جي 0 ا عا فى هر 
الد هو رااطو له بل بقل تدر يا عر و رالزمن. 


کلف مس : شاهد على فرص الشمس بس أن و و آخر بقع سو داه 


العو كاه e‏ اقع أنها ليست سوداء اللون فعلا ولکنها تبدو 
3 ذلك الاس لياق 0 الشد رد الوه ج . ولقد لوحظ كاف ااشمس 7 
من قبل اختراع المنظار . والارصاد المتتابعة الى أخذت عليه تدل على أنه 
شرك عل میا سو اشرق ال و انیا 

أل تمعنى بين بدأ ظبوره عند حافة الشمس‌الشرفیه واختفائه عند 


الاه الغر تساه نترواح بسن ۱۳ 6 يوم ۳ يدل على آن للشممس رک 


س Yr‏ ۳ 
رحوية حول نفسما را مد الدورة تعدر بين ۲۲ 6 ۲۸ اوم 

و اقد استبان من هذه الارصاد آیضا آن کلف الشمس بطر عل سطحها 
فها بين خط عرض م ی مع شالا أو جنوبا وآما تتبعفى الریادةواتقصان 
ذورة زمائيه تبلغ وای أحدى شرل سره ندر وجو دهاق عض الاحران 
أو يعدم 5 بدأ ظبو رها و زداد عددها تدر عا حى بلغ ان بعد أربع 
سان و اهب 7 ات اقص دعل دلات ہی در و معدم وجودها بعد اریم 
E‏ 

وعد أبتداه الدورة ری ال کلف عد: خط عرض 00 اا أو جلو با 
وکا ازداد عددها اقتربت من خط عرض عه تال او جنو با ۲ 

و لهد اظ لأمونت گر صد ات أن هذه الدورة الر مانمه تطایق 
الدورة الزمائيه لتخير العناصر المغتاطسيه الأرضه . وا کآشف ق يعض 
السکاف مغتاطيسيه قو يه . 

والرأى السائد عن طبيعة كاف ااشمس أا فبعوات عظیمه على سطح 


الشمس تنشأمن اطرکه الدامه فى مادنبا ول يتأيد هذا الزعم بعد. 
الارض 
الار ض صكرة عظیمه بلح طول قطر ها VAY.‏ رطا ۶۸۰ص« 


الا أا لست کامله الا ستدارة بل من قطر‌ها الواصل تلن تما ڪن 
قطر ها الاستواق بمقدار ۳۸ مىلا و تدور حول تسسا هر 6 3 اليوم وق شس 


من وار حت 
الوقت اس ف القضاء حول اون اسر عه ,بر ۵ افدر ۳ 5 عشر 
یلا وتصفاق الثانيه الو احدة فم دورة كاملة 2 زمن مقداره سنه و هتو س 


أف قطر مدارها حول نمی لدو ٩۳‏ مارون ديل. 


ومع اننا لانشعی شعورا مياشر کر شا هاتين الا Î‏ نستطیع داتما 
تحقيقبما وقیا- پا ما ینش عنهها من حرکات‌ظاهر به لاجسام‌نانبه کالشمس 
والنجوم الى تمدو متعر 3 ف الا جاه المضاد و بسر عة تساوى سر عةالارض 
کا تہدو الاشجاد واعمدة التلفر اف والقرى لرا کب فى قطار متحركةه بنفس 
شرعة القطار وف الاتجاه الضاد لاتجاه حرکته . ومن ثم ينشأ عن حركة: 
ارظن دوق NE‏ و ها او شرتو ف سر و 
والنجوم دائما من جبة المشرق وارتفاعها فى السماء حتى تبلغ أوجارتفاعاتها 
عندما تعبر خط الروال ثم امحدارها یمد ذلك الىأنتخيب تحت الافق ناحية 
المغرب . وشاً عن حركة الارض الثائيه حول الشمس ظاهرة الفصول. 
الفكيه و سنتکلم عنها بالتفصيل فمابعد . 


و راصدا( اء ات بل الى قالوب الأجرام أ سماو به بو وضوح 
تام ولو أنه توت ١‏ له فو توغرافية فى ااه انيجي م القططى ۳3 وعرضذن لوحا 
فتوغر و فا لضوء النجو م لفر یه مه مد ه من ۳ ن لو جد آن کل ۳۵ م ما 
برسم على اللوحالغتوغرانی مسارادائريا بقصر أويطول حسب‌قر به بعدو 
من القطرية الی ككل ار كن لقم | لا قراس 


ولكن من أين نا أن هذه الحركةاليوميةللنجوم وكا ۳ یه على ارط 
الكره اماو به ليست حرکة حقيةية؟وأنالآارض ثابتهوأنها مر كزالسكون؟ 


سا ¥ 


هذا هو ماذهب اليه الأقدمون عندما آعرزم الدايل العلی على دوران 
الارض . ولو انا اخذنا بنظرية شوت الارض ودوران الا 
وماعاسا في لاجر م فوق روستا لتعين انا افتراض رك النجوم ا 
حركةواحدة کا لو كانت جسما منهاسكا وه وأمر بعد الاحتال . اما افتراض 
دوران الارض وحدها ما اغا عنه هذه ال رک الواحده‌طذا العددااسكيين 
من الا جرام السماوية التفرقه فى الفضام السیاوی فهو الارجح احلا 


ول يكن ديل 3 ى قاطع بصحة أحد الا حم لين دون | الاخر کی 


متصف رن التاسع عر حيث قام 1 اعا الفر اسی(ف و ؟ و( بجر يله المشوورة 
انى اثبت بها دوران الارض حول نفسپا مرة فى البوم مما پنشا عنه الح ركه 


اليومية الاجرا السماوية العروفه ۰ 


ریز ف وگو : علق فوكو بندولاعظبا فى سقف مقيرة العظماى (بنتیون) 
سور سل ندول من كر ة ثيه من النتحاسق1- خر هأسن مده بيه مد لام 
نهاية سلك »عدفی طویل سک #سكون الذبذبة بطيئه ولتقليل تأثیر قوی 
الاحتكاك بامواء فى اضعاف الذيذية . م وضع طبقه رقيقه من الرمل 
تحت البتدول 2 جعل الیندول يتذبذب فرسم السن فى بادی الامر خطا 
صغيرا على الرمل ميينا ابجاه فستوى ذبذبة الیندول . وبعد فترة من الومن 
لاحظ. ( فر كو ) ان هذا الاتجاه ‏ کا يدل عليه أثر السن المدبب على 
الرمل ى يتغير باستمرار وف ااه معين هو امجاه‌عفرب الساعة . ولا سکن 

هناكقوى آحری قدياش أعنهاهذا التغيي فى اتجاه ذبذبة البندول استنتح أن 


هذا التغيرق اجامذبذية به البندول نامىء عن دورانالارضو من فو هم | الرمل ی 
اافضاء من الغرب الى الشرق. 


عد 1 یه 


وقد وجد ( فو كو ) أن مستوى الذبذبة رتخير معدل ۳۹۰ فى وم ساعة 
ق مدینة باریس . ولو أن هده التجر بة أجربت عند القطب الا فان , 
]اه ال د به غير Eras‏ ساعة واو نيا جر بت هرد أى مكان, 
ماعط ال رابوتا ال رل هی و عمط اروز اله ان 
انامه يظل ثابتا لايتغير وذلك لن مستوی الذبذبة فى هذه الحالة یکون 
موازيا لاجاه عور الارض الثابت الا اه 
ومن الواضح ان معدل تسیر اجاه مستوی ذيدة البندول تختاف 

باعتلااف خط عر ض !اجان الذى ود 0 هذه التجر بة . ذلك لا :یا 
آو فر ضنا أن هذا المكان هو نقطة [ من س لطس الارض ( شکل ه ۵( وان 
اا ا ده سد سے 
8 نه بتحلیل هذه السرعة سه حسب قوانين اسر حول‌الا جاهت 
المتعامدين + عم ی ی مم جد أن : 
السر عة حول الا تاه لولس 

سرچتا امن سدس جاع 

و هذه الم ر کههیو حدما الى توثر 
فى |تجحامذبد بةالیندول . أماااركية 
الأخرىةأثيرهاعاهق نقطة رمن 
سطح الأرض يكون كا لوكانت ۽ 
علط الا ستواء 

" ويقدر الزمن ز الذی يلوم 
لتغيير انجاه ذيذية البندول ء۹ مهنم 


اط 


۰ كقدار لست و سس ظط عد النسية تفر ده 


س‌حاع 


۾ باط E‏ ا : 
و ۳ أن 1 تسد ۲ سأعة جد أن الزمن الى ازم انسار اتعسام 
5 ۳ 
ا ا ۳ | 
ذلك بك التدول دورد اة سح وه سملأ لك 
5 جاع 

وبا لمعو هن ۳ هده العادله شيم ج عصل على الزمن الذی تفر فك 
تغمير ااه ذيذبة لبتدول فى ای مسكان على سطح الارض عقدار .و۰ 
و هدر هذا الرمن ail‏ القاهرة Agra‏ ساعة 

ومن المد ہی أنه لامكزترك البندول بذ اذب طيلة مزواادة أغاراً لا 
قوی الاحتكاك تعمل باستمر ارعل أضعاف الذيذبة ولكنه نکن اتحقيق‌هذا 
التخيررك ودل یلاب مدع آتصر 5 ات اط 56 الدوران ااه الدورة اکا مله 
من اتر !اذى ببیته اثناء هله اافقرة: 


سے 


ومن البراهین‌الاخری‌عل دور او ول اا و كنا 
جسا يسقط الى الارض من أعلى برج مر تفع «إن النقطة الى بلادس فيا 
37 الارض تكون منحرفة قليلا إلى ناحية اشرق عن ااتقطةالىتقم ر أسيا 

ت النقطة 00 فيأعل البرحءها يدل على أن سرعة اانقطة الاخيرة 
۳ رعة الجسم نفسه عند تر كه شقط - أ كبر من سرعة 
النقطة الى تفع و یی ام رو 
لنائیءعناختلاف السرعتين ‏ يزيدبازدياد ارتفاع البرج . فاوأن الاارض 
غيرمتحركة لكانت النقطةااتی يلامس الجسم فما سطحالارض‌هی‌انقطهالی تقم 
رأسيا تحت النقطة الى أسقّط منها فى أعلى البرج 


من هذا یتضح أن الارض هی التى “دور حول محورها من الغرب الى 


حت ل سس 


الشرق وان الحركة اليومية ااشمس والقمر والنجوم ماهی الا اليجة 
رک الارض هذه وهی الى تنشاً عها أرضا ظاهرة احنلانی الیل رالمان 
دائین . 
5 جلو I‏ 

ارو ائ وصحيط بالا رض غلا فرقيقمن اطواء. باغ مک حو الى ؟اهيلا 
وتقل کنافته تدرجیا مع الارتفاع . فاشواء ,القريب من سح الارض 
شون من غازالازوت میم والا وكسجين باسیةه و۲ مس وغازات 
الارجون وثای كسيد الکربون والایدروجین واطلیرم وغيرها 
انهه بن ب ولت هذه شنت ماج فل ال ارات از ية 
وما پلک الحياة اليوانية من الاوكسجين بعوضه ماتفرزه الثياتات 
الى و فر الا 00 فى عماية اليل 
الضوق . أما فى الطيقات العليا فيتكون اغواء من الغازات الاخف 
وز نا كالا یدرو جين واطايوم : 

ویو جد © لى ارتفاع ۲۰ ميلا طيقة من غار TEE‏ اف الا 

ت الوجة القصيرة فى المنطقة الى فوق البنفدجی هن أشسعة انشمس . 
0 كانت كثافة افواء ق حع الطبقات اس اوی كثافته عند سح 
الأرضء لبلغ مك الغلاف اطوای که خمسة أميال فقط . 


وتقل درجة الحرارة كلا ارتفعنا عن مستوى سعاح الببحر » لان 
الارض تشع الرارة الى تمتصها من الشمس » فيسخن اطواء اللاس 
طاح الأرض ٠‏ ويتمدد فخف وزله ويتدقع ف اطغات العلا 
وتببط درجة حرارته . وثلاثة أرباع الوزن الكلى لابواء تقع فى الابقة 
القريبةمن سطح الارض وا اون منیا مس امال تون 


ا لسن 
السحب عادة عل ارتفاعات أقصاها ستة أميال 


00 امو اء عدا العتاصر سا له الد کر عل تار اء الذى 


3 هد راف در ود ۳۹۳ رارة ؛ وضو عاما هی ن عوامل عار الس ۳ 


و | اظ أن كثافة تخار الاء أقل من كثافة اشواء ه الذى ببلخ وزن امقر 
المسكمب ونه ۱۰۲۸ کار جر ام عند درجة حرارة اتصفر المثوئ وضغط 
يعادل وزن ۷۵۰ مللیمترا من الزئيق . وبلعب عخار الماء.دورا مهيا فى 
حفظ التوازن بين ماتتصه الارض من حرارة أشضعة الشمس وما تفقده 
بالتشمع من سطحها نحو الفضاء » فیسام فى هذه العملية » ورد أشعة 
الشمس و الفضاء عند ما شتد القيظ نبارا کا برد إلى الأرض ماتشسعه 

ن الخرارة عند الليل > وهذا #د أن وجوه السحب نبارا خفف من 
حدة الخرارة فى الصيف » ووجو دها ليلا ایا الشتاء تخففمن حدة البرد. 
والهواء لا لون له » وهو مرشح عظی لرکیات الضوء الی تع على أعيننا 
وإلى هذه الخاصية تعزی ظاهرة الشفق بدرجاته الختلفة وفتنته خصوصا 
کمن تفای اهنا تا ا إل مافوق لمعلاف المواق رها 
الشمس صكرة ساطعة الضوء فيه زرف تشرق وتغيب فى سماء حالس 
لد م : 


جل تفج BS?‏ 


آما باطن الارض . فلیست لدینا الد الیس‌اشرة عل ماهبته . 
وال داجم ال حفر ت ۷ تعدو أن کون لو شا صعیر و ۳ القشرة 
الأرضية . وقد بت لدا أن درج الخرارة از بك إل الدانعل ععدل. 


در جه مو وه وأحدة لكل پا 5 تفر ا .ولا شك أن باطن الأرض 


3 ۳ نم‎ mm 


ساخن کا تدل عليه البرا كين والينابيع الساشنة . 
و تسیل الرلازل وامرات ا اق 0 بین آن وآخر ف كثير 
من مراصد العالم » يكفل 8ا الوسبلة لاتوسم فى دراسة باطن الارض 
ومعردك ماهتة , 0 دلت الدراسات د الطويلة السجلات الحديدة 
ار لازل على باطن !۲ رض يتذرن من كرة ما م ركزية بلغ طول 
Oa‏ اندو كناك ذال كنار اند اعت 


الغلن أنبا تون من المعادن | اه کید باه ر اليكل 5 و سل شه رة 
طق ھن الور انبل 3 تبلغ ۳ آر :سل ال وتان امه و هلو 


ا 


هله لاخر طبقة من الصخور القن كاف آهمپا اجتو انیت . 


وفيا با لى تحمل آم الحقائق العللية المعروفة عن أرضنا : 


الأول م الأرض كر کی سيار 

اا ای و طول یار ها ۹۲۰ مد ربا مار 
ميلا( وقد كانت هذه الحقيقه معروفه لقدماء المع رين و الیو ثانيين ) 

اثالث س تدور الارض حول نفسها مرة فى كل ۲6 ساعة من الغرب 
لل و 


اترابع ‏ الارض ليست كاملة التكور بل ينقص قطرها الواصل بن 
قرا عن قطر ها الاستواق بحو ۲۷ م 

اخامس نت تبلغ كثافة ال رظن ور ن ووزلما EA‏ صان 

السادس مب تدرر الارض حول الشمس بسرعة تبلغ ۱۸ ميلا فى 
الثانية و تم مدار | كاملا فى سنة . 


سس VA‏ سس 


السابع م کر بل الارض علااف ر قق من الجواء هدر ی ۸ و 
A 9 ۳1 0 ۱۳۰‏ تدر ا كلا ارتفا عن سعلح الا وان و عوری 
على الازوت بنسبة وب بز والاو كسجين بنسبة ۷۱ والباقی من غازات 
أف . 

الثامن ‏ حتوی المواء عدا العناصر السالقة الذكر على خار الماء الذى 
ات ؟ نی A‏ ا یلا فی در س 4 ار پر ارة ۳ وشو ھن مم عوامل تحير الطقس 
و حواظ. التوازن ان ما اھ 4 الارض من حرارة اأشمس, وما تققده 
30 من leha‏ 0 ألقضاء ۰ 

۱ التاسع = اهو أ مر رشح ع مرکا ت الضوه از / ی تشع عل أعننا وال 
هده الخاصية 3 ی ظاهرة و زر 49 5 السماء واصفرار انش و ااقمر 
عاد ألثروق والغروب 

A‏ لیست لدینا الادلة الباشرة عل ماعية باطن الارض و سکن 


من الحقق أن حرارة باطن الارض شدیدة و تزید معدل درجة مئوية 
لک ۱ ماثة مش . 


ألقمر 


درت الأحاث السكثيرة على أ ن القمر عا ميت اة فيه , فسطیجه 
عكر نمو رخا فان 0 وجودالياة من أى وع . وقد 
انتشرت عل الجرء الا كبر متهم تفعات داثر به تبدو كأنها حافات فوهات 
برا كين خامدة » وهومايرجم أن تكونه بالفعل » وعليه سلاسل جبال 
عظيمة ل تنل متها عوامل التعرية (كالرباح و الامطار والثلوج ) ما نالته من 
تم جبال أرضنا على كر ااسنین الطر بلة . 

وأشعة ااشمس الساقطة عليه تحمل لهذه الحبال ظلالا مسننة تيء على 
ماتا من صحارى ء وقد سمي هذه الجبال واأصعدارى اسمامغتلفة اأسكثير 
نها لاعلام الفلسكيين اعترافا بفضلیم و تفلید لذكرام . 

والقمر أقرب جير اننا فى اأ ا قوة الجاذية م تر بطنا 
بها وأن اختافت فى مظبرهاء وهو يبدو انا أكير الاجرام اأسماوية بعد 
الشعس ونه فى الحقيقة من أصغر هاع وللكته سيب قر به میا سدور لا 
كيرا ؛ وقطره لايتجاوز ۱۹۰ ميلا أى مايعادل ربع قطر الارض . و بیعد 
عن الا رض بنحو. May.‏ ورم 51 HE‏ حولالارض 2 اا 
يوم.واظراً لصغر كتلتهء بالقياس إلى کتلةالار ض فقو ةا جاذية على سطحه 
تعادل سدس مقدار الجاذيية على سطم اش وا عير نا یت ان 
القمر ليس له جو کجوالارض . فالهواء الذى حيط بنا حتوى عل ملابین 
املاین می للد كاف الك تجول باطلاقات مکييرة قدو كاف الامتارق 
الثانيةء و لسکن قبضة جاذبية الارض القوبة حول دايا دون أن تفلت هذه 


اجر شات و لشفت شیاه ق الفضاء 


سم زج 
١‏ 


ويقدر الرياضيون أن أى جسم إستطيع أن يتخاص س قبضة ااذ ية 
#رض اذا انطاق إسرعة ۷ تقل عن ساره امال ف الثائية مو عل 
القمر إذا بلغت الس عةسل و نصف ف الثانية.وهكذا ری‌آن الجاذبية 
على سطم القمر اضف من آن, تجعل القمر حتفظ ریات جوم لو کان‌له 
جو . لان سرعتها تزيد عن ذلك . 

ولا کان القمر يواجه اللأرض دام بو جه واحد و دور حو هامر ة کل 
قرو اهاز ووو رل شمان اقضاه عم وی كل E CI‏ 
تظل أية نقطة من سطحه تافل بضوء الشمس اسبوعین کاماین فاسخن إلى 
حد كير حتّى قصل درجة حرارتما إلى ما يقرب من 44 درجة مثوية . تلو 
كان القمر جو كجوناء لبلغت انطلاقات جريئاته فىتلك الهرارةالعالية مقدارا 
ها لا تجارز فى كثير من الا حیانس عه الا قلات ومقدارها ميل و تصفب 3 


اا 


وقداختر المسيو ليو تأخيرا أورالقمرالذىهو كانعاضوءاأشمس متعكسا 
عليه عقار له لصو «الشمس منعكساعلى أو اع تة من التر 4 والطين وو الطياشير 
و اجار ةفو جد أنه ركاد يشيهضو.الشمس المتعكس على الو مادالب ركافى ما يمل من 


المر جح أن 0 سعلح ا(قمر م نا مه . 


و یعزز هذا الاحتال شکل السطم الذى يشبه جمرعة كيرة من‌البرا كين 
الخامدة كالى نر اهأ عل مرح الأرض.وفضلا عن ذلك فان من المءعروف آن 
للرماد البركاىخاصةغريبة وهی أنه موصل ردىء الحر ارةکاطر برالصضرای 


AI 55‏ تست 


ولو أن فاده مکون من الرماد اأ رکال فان اسر ارة ۳ تمس الشمس ليه 
RN N ES LDS‏ تور 


ار أ ره ۳ سعر صل لها ا 


"و امد سول اثبان من تلکی در ہا مو اتو لسون < ارا التغير أت ق 
در سوق ست رارة بعر KR‏ يعي امم در ق 5 ا السوف فر بیدا أنه سای دخو ۳ ۳ ظل 
الأرضص د یت سس عا صو د ھک س سه مین ۰ 4 


فوق الصفر التوی إلى ۶۱۰۳ در ت الصفراائرى ف دقاثق فا - 


2 کب 1 سی أن مل هاده الظاهرة لشعر 5 2ن و اخس :اد 


سرد الطقس قإيلا عندما بقطم القمر عا أذعة اين غا أن الخرارة 
ارو نة ی ريا 0 00 دون در جة اطرارة عقدار ست یر 
و سر عة ھ اا ل عل أن المعر اب ن فبهعدتر ف ارو كالذى 
۳ ره ٠. a‏ وضلا 30 هز مرة 0 ری ی‌الا ال بان سعلح لقمر مگون‌من 


الرماد ال ركا ۳ 


مک ای ر اشر 

ان قليلا من الملاحظة تبك للاستدلال على حركة القمر فى السماء ففی 
اء ليلة قرية فستطيع أن e‏ رکه بالنسية النجوم إلى فاحية الشرق 
وهذه الحركة التقبقرية تدل علما من جبة ا 1 خر شر وقهوغروبه على 
الافق لبلة بمدآخری وح 5 القمر هذه أ كين بعر ااشمس الى 
تكلمنا عنها. إذ بوا تقطع الشمس درجة واحدة تقر با من مسارها في الیرم 


بقطح القمر من مساره نحو ۱۳ درجة . 


AY — 


وعدن حكون ار افق هة وا مق لااد رض أو 
بعبارة فلكية عندما يكون طوط 00 ون القمر فى اماق وعندما 
ايكون الفرق بين طو ما ۱۸۰" يكون القمر بدرا كاملا ویقال أن القمرق 
الاستقبال. وفى هاتين امالتین تكون الشمس والارض والقمر على خط 
واحد.وق منتصف المسافة بين هذين الوضعين أى عندما بکون الفرق بين 
طو لما .وه يقالأن القمرف الربع الآول.وعندمايكو نالفرق بين طو لمما 
۷۰ يقال أن القمر فى الربع الاخير . ومتوسط مدة دورة القمر بالاسبة 
لا حد التجوم الثابتة تساوى ۲۷ يوما و ۷ ساعات و ۳ دقيقة و إا اة 
أو ما بعادل ۲۷۳۲۱۰ يوما وتسص بالدورة التجمية وتختاف من دورة 
إلى اخرى اختلافا شير : 


أما دورة القمر بالنسبة إلى الشمس فذات أهمية عظمى بالنسبة إلينا 
وطوطا بساوی الشبر القمری.و عكر تعر يغبا بأنها الفترة الزمنية اي بين 


درن متا لین 5 


وااشمر القمرى أطول من الدورة النجمية القمر سيب تحرك ااشمس 
اقسا وط النجوم ناحية الشرق.ومتوسظ طوله ۷۵ بوما و ۱۲ سأعةوعع 
دة ۲/۷ ثأنية أر ما بعادا ل ۲۹,۹ بوما . وذتلف طولا على مر ور 
ااشپو ر بسبب ووي الجاذبية الى تشع عل القمر شیا راتو مدارهما. 


و | أن > ركة القمر اليومية بالنسية لاشمس a‏ ادل الفرق ان حر 4 
اليومية بالنسية لاحد النجوم الثابتة وحركة ااشمس بالنمبة للتجم » وها أن 
۹ ره ال مو هم J dr‏ اسب اسا عکسا مده الدورة J‏ 1" لسانتح 
العلا فة | لا م 


کک 


0 0 ١ 
دورة القمر النجمیة  طول الشبر القمري طول السنة الندمية‎ 


وتدلنا مقاييس قطره الظاهرى فى او قات تله على أن بعده‌منالادرض 
ثابت ھر یا شوو عدبت الارضص ق سبر ھا ۴ لاء حول لن فلا 
عن حر کته حول الأرض اثناء الشپر 

ار مر 

لا أ اشر لس حسما مه بلا ند کا شمسا وا اانجوم ولك 4 اعاس 
اوه الساقط عليه م نالشمس :و هك ذاثر ادقانر یا اط ليلا بضوةالمصباح 
اه ا تمتها علية 

واف وجه باختلاف مساحة الجزء من نصفهالمضىء الذى نستطيع ان 


راه و معير مقدارهابتغيير الا وضاعالنسبية الكل من القمر والشمس و لارض 


8 
ڪچ 


( شكل 5ذ) 
ولو فر نا | أن ج ناو (شکل (1٦‏ مقطعا فى القمر فى ااستوی‌الذی 
عتورى كلا من الشمس رارض وأن 2 مرکو ا(قمر وأن م ضر ۳ 
اتجاهى الارض وال ع التو الى ۴ وت ماءو لو فر ضنا آن زب عمو دیا 


:0 5 پا سر ب اھت ا ES‏ ون بكم 


۰ - و 0 ارو ۳ 1 5 

ل سر فان تال در و من‌الممر اا 
۳ لصف الاح ناك ماد ۳ 

: ا‎ RR o “i 

و اجه الارض دن ا شمر ر اسرد س لدی بأعتبأر أن و 


مو ۳ على ص ۳۳۹ پر ۳ تاه اجره سح حر نا مت ا رالاق ت ومع 
و الان او فر ضا الدارم 0 شک 1" ۱ب) 2 إن ت 0 تفه الك 9 
من القمر م واجه للا رض 0 م مركر ها فان ر سو 4 ا 3 الفاصل 
قا باه 


بان ار م الط فد هذأ اطم واجزء المعي» مسقطه على المستوى هرد و حم 


اممو دى عل مل الیصری عارة نان تصفب ااقطاع الا ملیلجی @ ساو 


وعلية اجر ء المضى: م سام ۳ 3 ۳ الو ضح ھر وع مسا خی 
امہ ا الداره ر ر و ذف القطاع الا ملیاجی. وکا اتر ست لا دن و ر لہ 
ماسو اسر ۰ المطضى 3 5 القمز «ویکون بدر!ً أعئدما نطق ۳ على س وعستا 
عندما ممق e o‏ بو ها أ ترا ی بز ند مساو 4 از المضيء من اأقهر 
۳3 صر د اراو به ۳ لہ 
رهکدا ری أن مسأ د شل | از ءا لعنیه تتو ففف على مقدار الراويه الي 
بان الشمس وااقمر عند الارض 
وبولد القمر فى اللحفلة الى يكون فما الفرق بين خطى طول ااشعس 
والقمرصقرا أ عندما يلو ان ۴ اة واأحدة من الارض : و سب گر ه 


ا 


ام اتداء من هذه الاحظه 
ومن السپل أن ری أنه لو كان بالقمر أناس مثلنا لرأوا أرضنا تتشکل 
شكال کار جه القمر ونما وسک رد أى أنه عندما يكون القمر بدرا 
۱ لأس سکن الارض تكون الأرض تدافا ۷ ا یه أسكان القمر وهکذا. 


ده عد 


وار | لشي 


أن اتج من اختلاف قطر القمر قى او قات ققتلفة أن بعده عا غير تات 
تماما وأن مداره حول الارض ايسدائره تامة بل قطاعا ناقصا(بيضىالشكل) 
كدار الارض حول الشمس 

ولقد ودل أن الاختلافی الرکزی فى مدارها کبرمنه اڪ 
بكثير اذ يلغ ملم تقریبا . وهذا پفسر لأ لآول وهله حركته غير المنتظمه 
و ميل مستوى مدار القمر على مستو ىالدائره الكسوفيه عقدار مء م وه 
وقدعرفامنقد مالدمن أن هترك مقا ر کباش العامة أن دهن 
تقاطعه‌مح الدائره لسکسوفبه ( و تسمیان بالعقدتين ) تتحركان فيهذهالدائره 
وتان را بالنسيه لمجو م ألا ته فى ِ وی نآ سنا آن مه عل 


الداثره اک و فيه غير تات 2 


باجارات 


و 9 و( که 
2 الشمس الظاهر ره 3 تقبقر الاعتدالين ۹ اخ الاف طول الليل و النهار 
اقول الا ی رون[ الجن سوق مر رالد وان اش 
تكلم 


امسن و القمر 5 اسي الارض لأهممتيا الخاصة 2 حرا ۳3 ۱ 


2۵ ۳ 02 ال عص الغو اهر الها اک م4 4 الى أشأ أعن < حر سجر ان 


5 1 اس الاه 7 

| فى الاب الاول الدائرة السکسوفیة ۳ السار الظاهری‌لاشه‌س 
وسصل ۳ ۳ السنة . وقلنا أن هذا المسار عبارة عن دائرة عظمی 
ميل على دائرة المعدل بزاوبه معلوهه مقدارها سم تسیا ل الأعقلم . 
وان هذه الدائرة تتقاطع مع 0 المعدل فى نقطتين ها ةما الاعتدال 
الربيعى والاعتبذال الخريق . آما النقطة الى تبلغ ااشمس فيها. أقدى 
شا اضف الک د و u‏ اه وان تام اس فيا 
aS‏ انفقو سکره نش e SA‏ 
ااشمس فى النقطة الاول فى ۲۱ مارس وف الثائية فى ۲۳ سيتمير وف الثالثة 
ف ۲۱ يونية وق الرابعة فى ۲۲ دیسمبر من کل عام . 


و لقد قسم الفلسكيون منذ آقدم العصور النجوم انی تری سول الدائرة 


السکسوفية الى أثنتى عشر بموعة آسموما البروج وهى امل والثور والجوزاء 
والسرطان والاسد والسئيلة واللزان والعة سرب والقوس والدى 
والدلو والمدوت.فيقال أن الشسس ف هذا اليوم فى البزان وستدخلفى بوم 
كذا رح الشرب . ولسكن ب أن لاننسى أن حركة اأشمس هذه وسط 
البروج ليست سوى حركة ظاهرية نشأت عن دوران الأرض نفسها حول 
الشمس كأخواتها السيارات الاخری . وعل ذلك أنه عندما يقال أن 
الشسس فى امل مثلا تكون الأرض ق برج الميزان وهكذا 


و نظار ا لدورانالارض حول نفسها فيه 
اا و 
فى كل درم داثرة عموديةعل محورالعال» OR‏ 3 د 
و لا كان ميلبا على دائرة المعدل و بالتالى 5-4 e‏ ۲ 
أرتفاعبها فوق الافق داب التغيير بد سس الله سس 1 


أن المنحتى الذى ترسمه على طم الكرة 5 
ال فا مه امن ها( ا سبي 

( ككل ۱۷) 
بل منحن غير مغاق كطية من طبات منععن حلرونی وهکذا فى کل يوم . 


تقيفر الاعتدالين 
تدلنا خرائط النجوم العتيقة الورو 4 سواء عن اه بين آوااصننین 
أوالكلدانيين أنمنظر ااأسماء وماعليها عن و عاتعديدةمن الاجوم هو بعینه 
الذى نراه اليوم. ولو أن أجدادنا هؤلاء عدو تنا فى ماوصل اليا مر 
وثائقهم التار یه على أن هذهانجموعات كلها لم تسكن تدور منذ خمسة آ لاف 
سنة حول هذا النجم الذى فى طرف أوكيه الدب الاصغر واعا حول كم 
آخر. من ستو .4 التنين : 


س ار س 


SE‏ ول aN AEA‏ مرها 
الاستاذ الء.لامة نيوان بعد ذلك بفرون عديدة على اماس اوا 
الجاذيية . 

وجد هبار کس أذ القطب السیاری کو ثابت ف الفضاء » بل پدور فق 
سرک پر دة حول قطب الدائرة السکسو يه فم داثرة صف ر 
0 ۴ ف كدو ۰ ره ستق معدل ر ء م فى السئة الواحدة.وينشسا عن 
ذلك رك قطي الاععيالن غريا فشن عا اذك أخدائسات 
ال نجوم ۳ 

أما تفسیر بو تن‌شذه الظاهرة فو آنالارض ليست کاملةانکو رو اذ الک 
كان تأثير جاذية الشمس واقمر عليها عت جمل عورها تال فى الفضاه, 
السماوى: و یدورقطب العام ولو عضر نطاب اذاه ميته وه كان 
الارض أشيه ثىء ب:<لةدو ار ةعظيمة معلقة فى الفضاء تدور تحت أثير عامل ما يغير 
ماه حور ورزر عل الدوام. 

ولیس أدل على هذه الظاهرة من التخییر احسوس فى احدائيات النجوم 
مطالعیا المستقيمة وميوطا منذ عد هباركس وتقبقر نقطة الاعتدالين منذ 
ذلك الحين من برج الل الى رج الحوت . 

ولا يتسع المقام هنا للافاضه فى هذا ا موضوع و ناد كر 0 

لتوضيمكيف أن النجم القطىالذىتدور حول النجوم لم يكن هو نفس ال 3 

اذى كانت و 11 EE‏ مقر مه 
الفض اء عند القطب السماوى على مر الدهور الطويلة بل سنبند عنه 
تدريجيا إلى أن يكون نة جم آخر بقع عند القطب ولو أن ترتيب النجوم 
بالنسرة لبعضما البعض سيظل على حاله. 


عبد كلامنا عل ال رک ا اليو مه للاج رام السياويه . قانا أن هذه ا رة 

ر دی اشۇ وھا دوران‌الارض نفسرا سولمورها.وقانا أيضا إنه 
لک تنشا ظاهرة الليل والثبار. 

ی ا أطوال اليل ا الواحد باختلای 
مکان‌الر اصد من سط الارض کا ختاف ق‌الکان الواحد من‌یوم إلى بوم. 
ومزشا هذه الظاهرة ميل حور الارض با للسبة استوی مدارها حول ااشمش 
المسض بالدائرة اللكسوفية . فلوكان هذا احورعمودیاعل الداترة السکسوفیه - 
© عتدث عند الاعتدالين . 
لو جدنا أن أشعةالشعس 
تقع عمودية على جميع 
الذدقط من عبط خط 
الاسستراء ولاتكون 
عموديه فى رها فى أى 
ومو انا الك بو 
لذلك يتساوى اللبل 
والترار طولای مع اعاء 
الكرة الارضية ويبلغ 
انى عشرة ساعة لجل 
منها . وكذ لك تتسارى 


4 الهرارة الى استمد 0 


سس و مت 


من الشمس فى جميع نقط دائرة خط العرض الواحد ف اليوم الواحد على 
مرور الايام بفرض أن بعد الارض‌من الشمس بطل ثابتا . 

و لسكن الواقع أن عور الارض ليس عمودياعلى الدائرةالكسوفة إلا عند 
الاعتدالين و ( الشكل ۱۸ ( ) مثل اتجاه أشعة الشمس بالنسبة للأرض اثناء 
صيف الناطق الى تشع شمای خط الاستواء . و عا ان ای تقعلة مل ه رمم 
فى الفضاء سبب دوران الارض‌حول محورها اب دارة خط العرض الواقعة 
علما هی دان هذه التقطةهن نصف المكر ةالشهالى ككف اه ف السكرة 
ره و انىك آشعةالشمس زمنااطو لماتمسكئه ف التصف اظح ی 
و مذایکون‌هارمثل هده التقطة اطول من لیلها فتشرق الشمس‌فیها عندئذ قبل 
الداع اا اغا ورب دااع الاه ها باه رف 
ا وو ر ا ان اي ال راد 
دائرة خط عرض معين ح حح تستمر مع دوران الاوض حول نفسما داخل 
السكرة المضاءة بأشعة ااشس .فیکون على جبيع بقاعها نهار غيرمتقطع ٠‏ وق 
منتصف الصيف بجد أن هذه الدائرة من دواثر خط العرض تعد عن الفط 
الشهالى يزاوئيه قذرها لم جم" . أو بعبارة أخرى فان عرضر! يساوى 4 په 
شهالى خط الاستواء و تکون الشمس فى ذلك اليدوم عودية على مداو 
السرطان ( خط عرض ل ۲۲ ثمالا:) 

ومن‌الواض آن النپار یکو ن‌ضر منقطع شمال خط چ ”قبل و بعد ذالك اليوم 


فعند خوط عرض م 5 تستمر اشنم فوق الافق‌هدة ۽ ساعة فى الستة 


مج ۱ 56 


وکذ 2 ۳ الل اس انقطاع ۳ جرا و البقاع مد دا مساو به 
كاممين! نقاء إلا أن الشفق الطو بل‌آطدی والشمر الذى لا يكاد یب عن آفاقها 
فا ا اأربع الأول والاخير ااه شير ی همست ال و ار کلاها توش من 


0 الالام فى هذه المناطق فى تلك الاوقات . 


ومن العمل بعد ذلك أو امین من الشکل ( ۸ ت ( أن مل هذا 
عدت ۳ فى المناطق الحو بة فيطول المار فما أو قعر سب «قدار 
ممل اش الشمس ٠‏ و شید ميتس صما 0 ۳ م مار ( اده الاشعة 
عل مدار الجدى ( 4 جلو با ( ولا تعیب اأشمس عن أفاق البقاع الى 
على خط + ٩‏ جنوی خط الاستواء فى هذا اليوم فقط . آما جنوى هذا 
الخط فکون قبا مار متصل قبل + بعد هذا اليوم bal,‏ طول عددها أو 
بقصر حسب قر مأ ۲ بعد ها من الطب | نوی و لطر فة مشابية اما 0 حدث 


فى تصف الكره الشمای التى د كر ناها آنفا 


(3b) 


اتح 0 ۹ مواقم / 3 3 تل را لس س 4 لأ د 7 مسا ۳ ۳ 


ایا : سو 9 لل 1 ن اماه کر ۳ زر حورالار فن سا | لا الاين 


۳ 0 ف وسط الدار تقر سا ۰ 


چ 0 ۱ مارس دن كل عام ا اسن 5 لك الإاعتدال الر ای 


8 2 ۳۹ ۳3 تنك دول الهس 2 اانقات 


ا 5 ان ۰ ۰ ا 
لك ليك ف ا حر شی وی ۲۲ «دلسمير فقو لل ادها 


9 


فر ۳۹ اه إلا دول تون شم ق رج ۳ ل کون رفن ق 


سا 
رضم من الفضاء القابل له أى ف دج المزان وق هذا الیرم اکور 
الشمس على دائرة المعدل وأشعت,احمودية على جرح تقبط قرط مل الا ستو اه 


ویتساوی‌الایل والنهار فى جميع اجر اش وم 


وف 5 حركة الارض ق‌الفضاه وا ۳ رال اتا جو رها تاها 


لاتغير.واذالك مد ۳۹ عل ۳ قب 0 رالسنه حك تکل e‏ ا 
۳ 2 اور رراءعل التعاقب ن لاد هنم اش ل تدر از ا رت / 
لان اد و 3_0 j‏ ی ۱۷ AG i‏ 


1 


'وبالتالى ار تاعا فرق 3 اللناطق الثمالية و لصير القع ١‏ ۳ مائلا و 
الشمس فتتعامد الاشعة على بعض دوائر خطوط العرض ف 58 السکرة 
الثهالى و زبد طول النهار ويتقص طول الليل تدر عا إلى أن تدخل الشمس 
ق برج السرطان . و۲۲ نو نيه تفع اشحت,اعمو دية على عدار السرطات ( ٩۲۳‏ 
غالا ) . فل عسدئذ اقصى ارتفا عا فرق أ فاق الناطق ااشمالیه من سعلح 


الارض 8 ویبلم النباز 3 ھی طو له واسل اقصر ه و 2 شرل ۵ ا تاه 3 سافنا 


ا 


q4 5-8‏ ید 


2 هذا الوقت كوك صف ااشتاه با اسه اکان لصف ااسکرة 
الجنونى (شکل۱۸ب) حيث تسكون أشعة الشهس أبعد مايكو ن عن التعامد 
عل الا هليم و هو ع مل له ۱ مدمه القصوى ۴ 2 سك يك التصدول ۳۹ که کا 


سر ی وا بعد 5 


وف الشبور التاليسة وليه وأغسطس وسبتمم فر اشمس فى روج 
السرطان و الا دو اسسبلةتباعاء مرل الطب الشوالىتدر ما الى الناحةالاخرى 
وينقص ميل الشمس تدرجيا لى دائرة العدل وكذا تقل أرتفاعاتها على 
أفاق المناطق الشهالية :وما بعد يوم حى ۲۲ سبتم . فى هذا اليوم کون 
ری ریش ور ال 
فى جع أنحاء المحمورة إذ تقح الآشعة عونية على عبط خط 
الا 


ون م هر ميل اأشمس وار 4 فاعاما فوق آفاق ال اط ق ۳ شما! م4 ق 
التناقص تدر کم ا أا 0 رور ها ۳ دوع ارا والعقرب» واأدو س 3 :1ء 
#پور | توش و نوشر و اسار ی ملا حدوده] الد نا ف ۲ دس مار 
وف هذا اليوم یکون اليل أطوله والنبار أقصرء فى جرع بقاع نم ف الكرة 
MEERA‏ 
ومن ذلك الوقت يدأ ميل الشهس وارتفاعانها فوق آفاق الاقطار 
الما لد 06 الر بادة ۲ در چ 50 چ الجدى والدلو واطوت عل تعاب 
اژیاء شپور نار و فر ار و مارم حی اصیح عموديهعلى خط الاستواءعندما 
تصل الى منطفة الا عتدال الر بیعی مر ة آخری ف ۲۱ مارس. 


دس 06 سس 


أما العو اه ل الر كت ۳ ی ود ر ق ڪل رد مق دار 7ا لار نقطة عن سطع 


الارض حرارة ااشمس ی 

اولا ‏ السافه التى بين الارض والشمس فى أى وقت 

ثانيا - ميل أشعة الشمس على السطم حيلاذ 

#النا اه الى ین و نابا السطم لحرارة الشمس أى 

طول التبار. 

و الفصول الشاسكية سک اجه التغير مقادر هذه العوامل جتمعة 

عى مدار السئة فى جمیع اانقط من سطح الاارض 
ولد ر انا أنه كرا كانتت أشعة امسق أقرب الى التعام_د على أقطة 

ما هن س گر الارض يربك اجان حاو لا »على حساب 2ل أن طول الیل 
وبا لعكس 13 تعدت اشح اأشمس عن التعامد على الح زاد الليلى طو لا 
على حساب النقص فى طول النبار 


أماتأثير عامل ميل الاشعة على ال لح قله أهمية عظبى فى تحديد الفصول 
الفل کية کا سترى ذا بعد . وفیل أن ون تأثير العاملين الاخرن يستطيع 
القارىء أن يتأمل الشكا 1 ۷۰ يدرك أعمية المامل الثانى 


اة من الاشعة اطرازيه آي الى تسقط عمودية ع اا ع 
س ص تور فه مة-دا ار أ کر مما لو کان اسطح مالا کا ف الوضع 
س ص (شکل ۲۰ 3 ىف ا ا0 الاو لىتتوزع على هس اة صر ع رضاح 5 
وفى ال الة الثانية تتوزع على مساحة أ کر عرضها حى فمن الواضح أن 


سس ۳ ا سید 
ی وض ان سایق انالك الأول أ وی اه a‏ 
يدون 0 ا ۳ سیر از ره 1 لى سعلح 5 أ کر ۳ کر ن داد كان سس 
و دب عل ااه ا 0 وأقل ماعکن إذا 535 ل مو آز با ۳ 


(شكل ۲۰ ) 
والآن نلاحظ أن الارض عندما ا ما کوت هن امن 
تكو لقن أكون ما يمكن إلى التعامد على السطلح : والتمار أطوله في 
نفع التو القن او تلد AE‏ 1 درا دالغتافة 
أما تاره جتمعة فاشتداد ار ارة تسسا و وقرع فصل الصيف ف الناصق 
الشمالية من سلح الارض: . ذلك لان العامل الأول یه تا بر العاملين 


افوخ جين كاله اليف 00 الاعلى والادی لبعد 


الارض من الشمس هی: كنسبة ٣‏ ۰ فكمية اخجرارة الى تستمدها 
الارض فعلا أثناء شتاء ا 0 ۳ كية الحرارة الى تستمدها مثا 
ا اماماي هی كنسبة ( ۱۰۳ ۱۰۰۰ )۳ آى أن المكقية الاو 
ا 3 من الثانية تجو سم وداك تطبيقا للقانون اتب ى العکهیالعر و ف. 


اده الريادة ااطشعه ف 9 به | لخرارة الى تستعدفا الان من ای ۳ 


ست ۵٩‏ ات 


هذا الموضع عب یره النسى عاملا ميل الاشعة السالف الذ کر و تون 
1 0 1 1 ال ل 4 لون ۴ ش.ه اا أ طول من 1 : أضف الى ذلك 


ن الام ق مسافات من المليدة او انسة آطول لاا E‏ 


e ل‎ 


۳ 0 لانت 1 فف ذلك 3 ا عادر ر فك و ا تاه عا 


الضف 


وقك ادر الى الذهي من لتامل 2 شک (15) ن عو سل و ا 
۳۹ ار a‏ تلف 3 اتر ف A‏ ۴ الا | ۳ ۱ 58 ن ال راقع أنه 
وأو أن 5 8 1 اسر ار ة الى تستمدها اة ما ل ٠‏ سر م الارض أ ال هدين 
الفصان كاد کون و اسحدق 7 ال أن ما ۳ 4 ا لصف 


تمعل اخریف ادا م الشتاء 


هذا العامل هو بعيئه الذى يعزى اليه يه الجرارة ان 
ایوم الراحد . لو ا درحة المرارة ی مکان ما أثناء بوم من ال یام 
نا E e Ra‏ لا عطاق 
اللحظة الى ستمد فا عند 1 لمكن أ كير كيه عن رار 
1 اللحظه ای کون ها اشم‌س عل E TE‏ 
بل بقع ذا لك خوال E‏ بمد الف صیفا وحوال الساعة تانق 
پ ار ا أى.تقطة من سطم الارض تكتسب من حرارق 
امین ود طلوعرا أ کر ما تشعه ف الفداء فتر 3 دو ار 
عندها تدر ڪيا ی را ساعة اللا لث بعد الظلور م تتناقص تدر يجيا الى 


ل 


نیت A۸‏ ت 


وتصل درجة الرارة حدها الا دنى وجه عام فى الناطق الشمالية فى 
نشهر فبرار , ومنذ ذلك الوقت حى دخول الشمس ق النقاب الصف تفزن 
الارض من حرازة الشءس باستمراز » و یتشعع انخزون تدر ا حتی تصل 
الرارة ح_دها الاعل فى شمر أغسطس . ونجد الميف أشد حرارة من 
الر یم ی 

ويتطبيق قوانين كار تمد أن أطوال الفصول الفلکية غير متساوية 
الطول.والجدول الأنى بين أطوالها لمداطق الى فى نصف الدكرة الدمالى 


١‏ ساعة بوم 
الر بیع ۰ من الا عتدال الر بی تنفلت الصيى ۳۱ ۹۲ 
الصف امن المنقلب اهیپی الا عتدال الخريق A ٤‏ 
اريف ما الاعتدال الخريق للتقلب الشتوى ۱۸ ۸4 
الشتاء س من المنقاب شوئ للا عتدال الز بی ۱ ۸٩‏ 


وبةابلصيف الماطق الشمالية شتاء المناطق الجنوبية ؛ ور بیع الأول 
خر رف الما نی . : 

واجالالاذ کر لاحظ ار اعامل الا كبر فى :كوين الفصول 
الشلكية هو ميل حور الارض عل الدائر ةالكسوفية»فل وكانمدارالارض 
حول امس هو دائره المعدل بدلا من الدائرة السکسوفية لظل عور 
الارض باستم رار مودیاعل‌مدارها و لصار اتجاه آدعةالشمس عو دیا عل خط 
خط الاستواءءوق غيرها یکون ميل الأشعة فى أى نقطة ثا تا طول ااشنه 
ویتساوی اللبل واللهار طولا فى جميع أنحاء الارض وبصرف النظر عن 
اخلاف البرارة بسیب اختلاف بعد الارض من الشمس » فان ظاهرة 
الفصول الفلكية تتلاثى تماما » وهی من آم الظواهر الرئيسية فى حياة کل 


۳13 ہی عل سطح الارض ۲ 


كتجب ضرء الشمس عنا عندما يكون القمر بيثنا و ییا + لان القمر 


۳ 39 رأنا 2 جم دم 5 


ولا كان القمر يدور حول الارض مرة فى کل شبر فلنا آن‌نتوقم لاول 
وهله بكرار ظاهرة کسوف الشمس مرة فی کل شبر . وهو ما لا عدث فى 
الوافعءذاك لان مستوی‌مدا رالقمر ( مسمس شکل ۲۲ ) ميل على مستوی 
الدائرة الك سر فية بنحو دم" . ولذلك لایکون القمر ی امستوی‌الذی‌حتوی 
الارض والشمسق كل دورة . ونتيجة لذلك لايقع الكسوف ف کل مرة 


ر 


و وضح الشكل ( ۳۱ ) كيفية حدوث هذه الظاهرة عندما توء طالقمر 


فى ابت داء الشپر القمری بين اأشمس والارض فیحجب ضوء الاول عن 
الثانية يابينالنقطنين(1ى ب )ءن سطحالارضحیث يقابل المءاسان! لخارجيان 
اسطعی الشمس والقمر سطح الارض فلا ترى الشمس مطلقّا فى أية نقطة 
امن مقطع اخروط اسطح الارض عند ۱ ب إذ ول دون ذللك وجود 
القمر فى هذا الوضع 


و تل المماسان الداخايان 3 واه ا اطق 


والعاملان الأساسيان ق‌سدوت السکسوف الحلی لاشم ق نة ما سا 


او لا - مقدار الراوية ای بين حاف آشعر عند سم الارض ١النسبة‏ 


الى ۵ 1 ۳9 1۳9 ئی ۳ وای للل این و تلا تن شاه 
۳ سس 4 وبا ۹9 زر من ذلك یا 3 و اد لاشمر : 

ثانبا - وقر ع ين والقمر والارض على خط 0 1 

و توف الث رط الاخير عبر عكر ق او ال كل شير قرى لاسب 


ولا ا ی تفع مالدائر 3 االو ق كك و ما 00 هیر 

۳ سل اره حول ١‏ لنسية الوم ۱ ات 32 ف ۲۷ ۳1 ما سکس 3 ان 

کک کا ل لث إلا عا 

59 ونم زيمن اش مسر ا ا 
فعى تقاطحعدار القعر فد لہ و الداار 

1 م ۳ 4 و السمیان العقد ار 


(شکل ۲۲ ) 


ذاو فرعثا الارش هی الرکز 


5 
وان الع مه هن شاد رما 


و القمر ق اة ق ۽ هن مدار 6 ان س ث ا تن 0 تسا مستیحیل هذه 0 


إذ تیا غم الزاو را مرن ارگ لشمس و القمر عند ساح الارض م إذ ذاك ا ره 


وش افش ول فا رف اش ی اس قفا 
الاين ۳ تما ل ضا 3 ودل عليه تغير مقدار الزاوية أل ی دين افيه 
باستمرار ولغ الإختلا ف اأر 5 زی أداره ا وقضاد عن ذلك فان الشمس 
تور علمه بالجاذية و يتير نتيجة إذلات شکل مداره. ولقد و جد ان العقدتين 
نان غير ثایتتی بل تتح ركان على الدائزة الكسوفية حركة تقبقريسة '( فى 
اتاد السپم ) ععدل دوره كاملة في الدائرة السكسوفية کل ۱٩‏ سنه تقر یبا 
وتتحرك الشمس بالنسبة للارض م فى الاتجساد.ن لك ن" وعلى ذلك فالزمن 
الذی عضى بين عبورین متتاليين لاشمس بإحدى العقدتین بساوی ۲بر دوم 


وما وهذه الفتره وی ااسنه / .کسوفه ۰ 


ولا كان طول اا العمرى و هو مد دوره القمر حول الارض 
بالنسية لاخ هس سار ی ۵۴ ۹و با حذانواسية كوفة وج ۷۸ ۵۸۵ 


و هو م يعادل ۳۳۳ و با فقس دار ها ۸ ۱۶۸۵ بر م تفر ا : 


فاو فر ضنا انه 3 ارتدا اعون ااش هپو ر ااقمر به کان كل من تفش و اأقمر 
قرأ من احدى العقد: ین 005 حك فوقع كسوف اا فاه بعد معى 
۷۸ ۵۸۵ نوما بکون القمر مره اخر یق الاق دو ميدن كر معن 
أقطة ن فیحدت كسوف آخر للشمس . 

وتس مى الفترة ال منیة ااسا اه ااذ کر و الی تساو ی۱۸ یسیو | اوا 


ااساروس ( Saros‏ )رقد كانت مجر و 4۶ دی ال سکیین من قدیم الرمان.ومن 


ما 


الواضح آن أي كسوف شس ا ود حدر له ,سس الغار وف بع 


وره من الؤمن تساوی‌هذه الفترة.وهكذا تاج لیا التي بطو اهر السو ف 
جیعا مستقبلا على وجه التقريب.غير أنه عند حساب ظروف هذه‌ااظاهرة 
بالدقة لابد من معرفة حركة کل من الشمس والقعر پالفسبة للارض . وعا 
هو جدیر باطلاحظهة أن السکسوف الكل للشمس لاتتجاوز مدته ‏ کثر ءن 
غاردقائق فى أحس الظروف. 

الكسوف الق ٠‏ شرحنا آنفا اظروف ای ة سد يكون فیا وف 


اا كلا ار اولان لاكان مدار القمر ضما ذا اختلاف در گزی 
8 فان ده مر الارض بترا ف بين ۲۲۲۰۰۰ ميل عندما لاون ق 
نقطه الخضيض من مداره و ۲۵۳۰۰۰ عندما يكون فى نقطة الأوج القابله 
ولقد قدر طول ظل القمر تحر ۲۳۲۰۰۰ ميلع . ۰۰ ومیل لذ اك ند آن‌ظل 
القمر قد یکو ن کاساق بعض الا حیان ابل وغ سطم اللارض کون مه كدو فكلى 


۳ ۰ 
۳ CSE الارزصصبي‎ 


0-6 


.هش 
ال ١‏ 


شکل ۲۲ ) 
ق ةمل مع من مرط بم الارض . اما فى معظم ال :| ديان 00 د ظل ال رية صرعن 
بارع سطح الأرض کون قطر م الما 3 قر الشمس 


292 ) وق هذه ل يشاهد الراصد عند النمطة من سطح 


در ی ا 0 


الارض الواقمة على امتداد الط ان مر ؟ زی لين نو عا آخر ف نأنواع 


ی 


الكسوف يعرف بالمكسو ف الاق فیری قرص القمر العتم حاطا حاقة 


مضه من قر ص الشمس 


أهمية ااسکسوف الكلى : ورغم أن الكسوف الكلى لا یقح الا 
ندرا . وأنه لا ستغرق الا فترة وجيرة لا تجاوز بضعة دقائق ع دان له 
من الاهمية العلمة البالغة ما یفتضی العلساء والفاسکیین بذل الجرود الختلفة 
مقدما فى الاستعداد أرصده وت#مل المشاق الكثيرة فى ميل ذالك: فسكثير! 
ما يكو ن وقوعه فى مناطق نائية وبعيدة عن العمران . ذلك لاه يتيح لهم 
فرصة فريدة فى نوعما للقيام بدراسات علمية مختلفة لا تتوفر هم فى عبر 


ع 


هله اجه 57 1 ما على سیل المثال ما أن 


1 


أو لا - دراسة کل الشمس فر تر غر افا تسات ذات يعد ور 


طويل و بالمطاياف وبالاجمزة الضوئية الحسماسة والمستقطية 


۳ کن البحث ون سيارات أو ءذ ثبات ۱ رب دن تشن 
۳ )1 ك عقیقی نظر ره اسيم العامة لا بنشین هو ار اجو 3 اله مه من 


الشمس وقياس الاعراف الناقىء من #أثير جاذية الشمس على ضوثا 
Eb‏ - دراسة GSAS‏ ف الکو عل الوجات اللاسلکیتوعل 
الا خص القصيرة 


المغناطيسية اللارضية 


كاج اك مور اه تان اروف یی عل 


لد يە متسر 


ادا اس تصرپر طرف اب اللیب قر مر وای تو جد عل سطممالشمس 
سارها ب استكمال دراسة حركة القمر المعقدة 
وف كسوف كلى عام ۹ حققت الیشات البريطانية التى أوفدت 
إرصده ف البرازيل نظر بة النسيية لاينشتين لاول مرق»فقد دلت أرصادم 
وقتئذ على وجود تفیر فى مواقع النجرم القرية من اأشمس أن جاذییتبا 
على العدوء النیعث من انجوم النار بالهرب من تشمس ‏ ساجعله تح 
مقدار وبر( ثانية قرسية . وفى كسوف كلى عام ۱۸۸۲ الذى شو هد 3 
مصر ‏ احکاتشف مذنب كبير بالقرب من الشمس لم يكن معروفا من 
اقبل .و کن الفلكى الاجا يزى ( ه هال ) بعد در اه و فا 00 
السا بقة لعرده عن كشف زيادة طفيفة فى طول ال 1 00 العلياء الى تباطو 
دوران الارض تاثير قوى احتكاك الياه بالشو ء أثناء الد والجزر 
وقد مسكن العالم الفرنسى ( 00 من استنباط طريقة لرصد 
أ كايل الشمس الداخلى في أى يوم دون الانتظار لالات الكسو ف الكلى 
النادة أقام لهذا الغرض منظارا على هه عالية من جیال لیر انس الا تأثير 
الى خان والتراب العلق فى پر اء والسحاب . ووضع ف داعل النظارفرصا 
مادا جب ضوء ء قر ص الشمس دون الک 5 فاتاج ذه الوسيلة 
e‏ در اسه بعض السائل السالفه الذ کر بانتظام . ومع داك فلا ال 
الکسوف الكل الطییعی | كثر صلاحبة ووفاء بالغررض کک 
صاع فى كيذ الذى استحدثه (لبو) و بعد و جده تاح اا دک بر من الدر اس 
الله المامة. 
ويلاحظ أنه قبل أن يسير السکسوف كايا بنحو نصف ساعة يقتم لون 
الارض والجو فيثير شعوراً سحريا غر با فى تفوس البشر»و تفزع ار 
و تنب السکلاب و تصیح الدیک وقبيل وقوع المكلية عَم الدجاج ويتسكون 


Fe mne‏ مس 


التدى والصقیع ی بعض ا وتعلوی الرهور آوراقبا 

وقد شاهد قبیل وقوخ الكسوف الكلى بدقائق ‏ حاقات ظلال 
عة تمرق فوق السطرح اابیضاء هى ظلال آمواج فى جو الارض . وقد 
ری الراصد فى الا حوال اللائة ظل الشمر عتدا فى البواء كانه سحاية رعد 
مع دی ری وس و تعر سف شا و ]هم فاته 
فى هذا الوقت أيضا تعول الخافة الهلالية الشکل لقرص الشمس الثرق ال 
خرزات تعرف ( تخرزات بل ) 1 (ضوء الشمس الذى نفد من خلال 
المرتفعات الى على 3-3 القمر عند حافته . کا يشامد عند اقتا الغر سة 
ضوء الآ كيل الداخل كغلاف باهت عجيب. 

ولا تل a‏ ات عادة الا قليلا 0 سد ذلك الا کلیل وقد 
دت ق افا کسوف ۱۹9۵ أن ظلت أ دی ار زات بادية لعبان 
الناظر ين حتى بعد ظبور الا ليل بوضوح وكأنها قطءنة من ماس 

وختلف‌شکل الا گیل بين کسوف وآشر؛ وهو شکون عادة من سلقة 
مضت حو لال مس ذا ت أمتداد ار بخ أضعاف قطر هی 
ضووٌها خافت ٠‏ وقد ترى یا طا السارا أو النجوم . أما ضوه الا کيل 
نفسه اض لؤلؤى : وشتد لعانه عند الحسافة الداشلية . وقد رى خلال 
المنظار شواظ قرمزية اللون كالب فى شكابا تمد من الكرة اللونية الخراء 
الى ترى عند احتجاب حافة الشمس أو ظبورها بعد الاحتجاب 

ومع أن احتجاب قرص الشمس أثناء اللكسوف ينأ عنه ظلام مخيف 
ألا اله على أى حال ليس ظلاما كامسلا لآن الضوء المنبعث مسن الا كليل 
والذى هدن صف ضوء القمر بدرا ‏ و كنذا صوء الشمس الذى 
تعكسه الشحب العالية و جر رثات اذو اه س خث کون ااسکسوف عتذها 
جز یا س كلاضما قف من'حدة الظلام 


5 1 سا تن 
ر 0 
E‏ 
ج ee ES‏ ا 
يام اللي 
يمسا م 


ره یی أن از هر ۱۳ ز الشمس ص مركز الارض :دب و 
الماسان انار هان : ااماسان الداخلیان ف مستوی الورقسة 
يد أنه ۳ ۷۹ سا مي کیو الارض كل الاشعة 


0 ما ھ ي 


1 
الضوئية من‌الشمس فشگون القلل ؛ آما الجرء من الفعناء احصور بين هذا 
لخر وط وار وط اند بااماستن الداخلین : فكل نقطة فبهعجب فما جر 
من ضوه الشمس ‏ فلا تصله الأشعة من جسم لقع سكله ويسمى هذا الجن 
شه الظل . قحتدما بدتل القمر تروط شبه القلل فى النقطة ل يقل الضوء 
الساقط عليه من الشمس تدر عا عا لا تلاحظه العين اجر دة حر 2 الى 
النقطة ق من مدارم الى تفع فى ابتداء مخروط الظل فقسل ضوءه سرعة 


جي ل ارک ٠‏ وحيلاك کیا المي 5 


وعندما قارب القمر من التقطة الى يكون یبدا السو ف کلسا يضىه 
قليلا بضوء الشمس الذى عر بالاتكسار فى الطبقة الجوية لحيطة بالكرة 
الآرضة ركا لماص الوا توش سره ارس ین رخ 
القمر نحاسيا وتاتاف مقدار الاضاءة فى هذه الحالة بين خبوف وآخر 
باختلاى الاحوال الطيعية الطبقة الهوائية . 


nee‏ ¢ اسيم 


۹ اعرذ ف اسار ف فو ل سول لاه تال را 
9 سس 5 1 م ۳ 4 ۲ ی + 8 
ممما ذو لیا طم 3 عير [ عو ل ساچ اسر شی الكلى a‏ سل ال دا رخ 


ساعات اسيانا ؛ وعندما يكون طوله كيرا تقرمدة السوف الکلی حى تبلغ 


وا معنو ذة . وع حدوث خسو ف القدر تون الو او 3 المصورة ا 
در وی الشمر والغان کا 0 هن مر کن الأرض 
اقل هن اس ۳1 ر اش - - أأن اوه A‏ قرط 


هھ 


کی و 0 0 ب. الراو 4 قاض س الراويه ض هعد 


ِ ۱ ا ف ض ۳ الزاويسة اض ش - 


وكا آن حق ض -- الاختلافی اا رکز و مب 6 اض‌ش سس 
اسف فط الشي با ضراعي الا ختلافی الى وی لاه 
ای لس له سا عن ر ا 


رن 
لبعد أن أل او رة . 2 بين القمر والظل عند حدوث خسرف القمر 


00 أن تكون أقل من نصف قطر القمر ب الاختلاف ال ر كرى للقمر 
ختلاف الركرى الشمس س نصف قطر الشمس . 
الاد والخزر 
شذه الظاهرة أهنة خاصت رن اللاحة ال وینشاً امد واطزر 
من جاذبة القمز لاه البحار . ولا نام ذلك نفترض أن السکرة الارضية 
كنبا مغطاة عاء قليل الغور . ولا كان جذب القمر للمياه إكش مر 


بې جل په 


0ك 


line of Oppositine {+)‏ 
۲ جما امد وهو الاختلاف بين ا#اعى القمرمن مرکزالارض (ضص) و من 
aha:‏ على درا (<س). 


۳ — 


رض لان الاو ل قرب سنا خی يعاو سطح لماه الواقع الا باه 
القمر . أما الماء الذى يغ 2 عم الارض ف الإعاء القابل فحست, ن 
سل تیه القمر أ أقل من جل 4 لاد رضن ن ا لان الأخيرة اف ال 


5 
لقم 


ر نسبيا» وطذا بعلو سطحه الاء أيضا فى هذا الاتعاه 


آما تأثير جاذية القمر على مياه امحبط فى النقط الاعري قن ایدی 
أن قوة اذب تكون ق ارام مر و تا | الى مر صن متعامد نين 
الآولى فى اتجاه المماس الارض والثانيةنى الاتجاه العمودى علیه بد أن 
المركبة الاولی ينشأ عنما اندفاع لاء نمو الجبة من سطح الارض التىيتسامت 
عندما لمر وهکذا نف الاه من جم بعالنقط عو هذه النقطة الاخ ق ای 
ی راسا تحت القعر ۳ هذه الر ؟ 4 ونكو ندر و۵ هَ المد AE‏ .مأ لم تتفل 
عل اسطح ھا رکه القمر حول اون 2 

وما کار ييا ر ااقمر حول الارض ل" ينطبق على مسو ی 
خط الاستواء نيحد أن ذروی‌الد ق النقطتين اللتقسابلتين غير متساوي:ين ٠‏ 
إذ ۳ عن ا : اء الذى تى السعلح المكروى ان باون شکل 
الغطاء الما امكل الا کر فیا جاه القمر .ولا كان 0 در ادر 3 على 
النقط من بطح ١‏ المام | 3 صف ا سکرة المو اه للقمر 1 0 من الى ف 
التصف الآخر فان 0 المد 1 م النقطااى 2 الف الا ول ار 
منه فى التصف المقابل ما لم يكن الاه القمر فى مستوی خط الاستواء» فى 
هذه الحالة يكون ار تفاع المد فى أى نقطة من السطم المواجه للقمر عساو یا 
نله ۳ النقطة ۳۹ ا من ااخضفی الآخر الواقعة ع اهس داارة نوهل 
العرض . وهذا لا تح_دث الا مر تين ف الشهر عند ما عر القمر بتقطى 


تقاطع مساره مع دائرة المددل ۰ 


4ه 


ومتاك ايها جاذيه الشمس على جزئات لاء وتأثيرها مال تأثير 
جاذبية القمر » إلا انه ولو ان كتلة الشمس اكير بكثير من کتلة القمر الا 
نا ابمد عا بگثر من القمر > و لذا أن تأثيرها المدى لا ساوی اكار 
من 17 ثير القمر ۰ و لبذا عدان القوتين تدد ا#اهبيا عندمايكرن:_القمر 
۳ ۳ بع الآول أو الربع الآخير . ونسبة المد فى الحالة الاو الى المد فى 
E‏ 

و هناگ عوامل أخرى تدخل فى حساب‌الد منبا حالة شواطىء امحیطات 
فقد افترضنا للآن أن الارض كرة مغطاة بانتظام بالاء ومن هذه العوامل 
أا دوران الارض حول عورها » والاختلاف ااركرى لمدار 
القمر .مما بضیق به امقام هنا . 


الشفق 
سر 
a‏ 
sS.‏ الأ 


رب ثل جز ء! من سعط لمالتكرة الأرضية » ورن 
ف ف جره من الغلا ف ا موی احیط اء e‏ 
اش آآشهس بعك الغروب رالفسة رذ ار اصد ص ؛ فاا رمتا اماس 
الأرض من قطه ص فان ف ف عثل الافق الرئی بالنسبة لهذا الراصد 


ولو آنتا متا المماس ش م ( من الشمس ماسا لسعلح الارضق مفاننا 


مرس بو ۹ 0 اا 


a 35‏ 5 58 5 1 1 4 
د أنه رغم أن الثمس قد نابت مف افق از اصد من فاحتح. 


الاطار اة وان مياه مدل | ھن اأ ةة اهو أ ا متهم ۳ N‏ تسو دهن 
1 غ 35 من الطيقة 


الشمس بطر شاه ماش »و شسذاك î‏ افص الم اقمه بين رز ی و 


افو اة والی لقم و ق اش ۳۳ الر اصد 2 


۹ ا لفق 1 اسه ا اص ی ا لشیم 


eer 


5 

وشا پر ی‌آن امس کی بعل مهفي 
الصو 3 عل جر ان من الطبقه ا4 وائية شیاه هتم که لد ات وسات 
ای لقةالمعلقة في وهذا اساب : ارف | زم من السياء ای ۳ ی اماس ش. 
مق لب داریا ۳ 9 مشب" الد ی حت 57 | الاس ما و اما شرت أشهسر 
تا هه ۳ از ء ااعي» ر جیا ما دی ۳ ی نقطة 1 على تسه او جامد 


إلى الذر! ا AY‏ ۳ ىو رأء 5 وق 


هنم الضوءالذى ی صله 2 أشرومن الك 

هتم طا هو ا سرون شمن با خر اورف 
تا ات 0 ؟ أله 58 ۰ مه و 
وقلصياحناحية اشر ق قبل شر وق الشعسی حمس ار ی جانا من الطیته اش اش 


مھا اة 4 الشرق ور لد “تدر يا حو نی تطلع أ اهمسر + 


غير أن هناك اختلافا بسیرا بين ظاهرقى شفق الصباح وشقق الساء . 
قبا آن ضوء الثدمس التعکس من الذرات ااعلقة فى امواء عد 
الغروب مصفر! . يتغير لو نه تدر ییا حى بتپی‌بالضوء الا مض سد 
أيتداء اللبل . #دأن اافجر برتدی» بظمو ر الضوء الابض . ثم يصفر تدر چیا 
حی نمی باللون الاحمر عدد طاوع شس . 

و بالرغم من ذلك فان هانين الظاهرتين متماثلةان تماما. ويرجعاختلاف. 
الالزان إلى احتلاف خاصية مركبات الضوه ْ 


ا الافق تو ای ۸ 5 


3 
5 سين هه 1 ۲ 1 * 
8 لك اشق اه ا وك عل | E‏ اول ا 
ا = “i‏ ما و اياك 5 
و لاه لام الشجر . واوا ف ی مف مأك 


أ 4 و مج 4 وميه الشف الاح ال ی و ا 7 
ا ی ا 


الا سک 0 فت روشاه عوك ی الشفق 1 ادش , 


5-52 


ما ا لاسکی ون فقد اخاتنواقی تقدير اللحظلة الى سب فما الضفق 


4 


| ر و یله ده بالط لو کون 2 ۳ اا کد الافق غريا 
بجو ۳۳ ۱۷ 


ما وقت ظبور الشفق الا مض شر قا فقد عبن باللحظة الى تکور 


5 1 3-9 2 
اش ۳ کت افق ge‏ ۲۳ ۱۹ 


وطالما أثار ایض جدلا فى هذا الموضوع والواقع أن الفترة بين 
غروب‌اشمس ومشب الشفق الاحر أو ون شروق الشمس وظبور الشفق 
الا بض تختلف فى اكان الواحد باختلای الفصول وال حوال اطو یذ 
وتختلفبالنسية لمكانين من سعا ج الارض باختلافی على عر ضا 


: 4 0 


ا 
مقاسی الزمن الفالكية 
الیرم اجس 57 الوم الشمسى الحقيق 5 اليوم الشەسى الوسفلی - ماد له الر من 
تعین وقت الظهر ا النجمية "انعد الشمسية - السنة الد نة - اللقوعمااصری 
القدم_التقرم ار #دورى اتقو مالقيطىب شم النسيم . التقو اجر ی . تميين الزمن 


5ه 


تقاس الا یام والشهور والسنين مقايسر فلكية تعددها ظواهر فلكية 
ذات أهمية خاصة فى حیاة البشر . فال بام #ساس بحركة دوران الادض 
حول رها من مرب الى ری رما ينذا سا دق اشادی الا واترا, 
وحركة الأجرام السماوية ومن ارجا اسمس و القمر ظاهريا من الشرق 
إلى ألغرب والشرور قاس حركة القمر حول الارض ۳ ا الى الشمس, 
فيكون هلالا صفیرا فى مستهل الشپور » ثم يكير يوما بعد يوم حی بهسیر 
بدرا كاملا ووی وحدشية الظلام أثناء الليل » ومن م عر تدرا و هل 
هاثراه من نصفه المعزىء حن بعود الى حاله الاو آما اسن فتقاس رک 
ان ۳ مار ها حول الجن 0 وما ۳3 عا من تعاب القصو ل الفلکية 
ورك الشمس ظاهريا فى البروج . 

آما الاسا بيع وأجزاء الیوم فوحدات اصطلاحية للزمن , بروی أن 
ملوك بابل كانوا بتجنبون الفصل فى شئون الدولة فى اليوم السابع والرابع 
عشرمن سر 0 وكذاك البپود فك کانوا مد أقدم العصور عون عن 
العمل فى أيام السبت . ثم اتقات فترة السبعة أيام الى السكئيسة المسيحية 
وعظم ول الاسبوع ھی iy‏ هذا 5 


ص ۳ زا زو مرت 


و حدات اموم 


إن حركة الاأرض حول نفسها هى الساعة الطبيعية العظمى الى لا 
يعادها ثىء آخر فى دقتها . ولا كان من المستحيل صنع ساعة ميكانيكية أو 
كبربائية ماثل أو تفوق حركة الا عرض اليومية ؛ أفترضنا على آسس سايمة 
ار یو اراس ردي ییا ی ری 
ااسنین . وعکن قباس هذه الفترة عا ضما عن دوران الکرة الا"رضبة من 
دوران السكرة السياوية وما عليرا من اجرام . 
ولقد اتذت هذه الفترة وحدة أساسسية من وحدات الزمن الرئيسية 
وتعرف «بالیوم النجمى »و تفاس بالفسترة الرمنية الى عضی ,بين عبورین: 
متتاليين لنقطة الاعتدال ار بیعی ذوق خط الزوال . 
أما أجراء اليوم التجمى فتقدر بالراو بة الساعية لنقطة الاعتدال الربيعى 
في أى لحظة . 
ولا كانت الزواية الساعية تقأس موجيه س خط الروال فی‌اتماه الغرب 
والمطالع المستقيمة قاس موجه من نقطة الاعتدال الربيعى نحو الشرق 
فالعلاقة الاتة تربط كلا من الوقت النجمى والمطلع المستقيم والزاوية 
اأساعية جم ما . 
الزاوية الساعية انجم ما فى لظة ما س الوقت النجمي, عند هذه 
اللحظة ‏ ١اطلع‏ الستقی لهذا النجم . 
کا تضح من الشكل ۲6 وفيه و ىت عثل دائرة اامدل وق القطب 
لشیالی , ع نقطة الاعتدال الربيمى » ن تم ما فالراوية الساعية لانجم فى 


لخطلة ما هو الزاوية ء قن ونقاس سر 

1 500 و سم ی ار د 

1 لهو سر لص وقهذهأاسظاة کو ل 5 2 5 E‏ 

أل فت ی قري الاو 4 ال مات ا 34 7 
ا | كنك ال أل چ 2 قاسم 36 ان 9 5 ۳ ال إخناد 
بالقوس 3 ک 3 و 099 وك يل همع 0 عن 0 22 ۱ 

r 
7 3 و١ یت سدم ی آلر‎ 
دقع تاو ر ثابتو یقاس 3 القرص لمع مس تک‎ 
) ۲: تك‎ ( 


5 أن القوس ء ع حت القرس و لن - ات ام 3 

ومن 7 العلاقة (١‏ 1 سا 4l‏ ان ۳ ان الر او ره ۳ اع م ۳ و هلاه 
مسقم و الوفت انجس عند اح 0 
۷ سس البوم الشدسی للق 
0 ولو آنناانخذ نا الشمس اة بل امن نقطة الاعتدال [ ق 3 ميان 
عأ أ ول اليوم 3 لو دا اف ال میاه ۷ ی گی بن مو ر ان متا لم حول ناش اس 
الحقيقية على خط الزوال تزيد على طول اليو م انی وتسمى الفترة الأول 
اليوم الشمسى اطقیق أو الظاهرى . أذ أنه لماكانت الشمس تقبقر شرفا 
وسط النجوم اساب دوران الارض عدو فام ر ةق السنة معدل 5 امن ق ۳ 
وما ند أنه لو عيبرت كل من نقطه الا عتدالو الشمس خط الر و الف لحظة واحدة 
۴ +9 دم عن الا یام شق اليوم التالى تتخلففب الشمس عن وله الاعتدال أ ری ۰ 
جو در جة فتعير رل الزو ال بعد نقطة | لام تدال الر بی بار عة دقائق 
زمنية(لانها تقطع ١ل‏ 5 4 ف ¢ ساعه) ,و هک ذا lk‏ توم اله 
عن f daa.‏ الیو م التجم ی شحو دقائق فى ا. دوم الاول و A‏ دقائق ف اليو 3 
ای و ۱۲ فى لبوم اثالث و بساعتین بعد شير من الزمن وأديع ساعات 


136 mw 


5 0 


سستد شورن وهکذا ند أن لیوم التجمى رغم أنه ثابت امول 
تپوتا مطلقا تقریبا فأنه لایصاح لأن يكون و حدة م و حدات الرمن في 
الشتون الخد نبة لان مداه غير ثابت دا لسم انتصف الثبار قیوشت 
یا الزوال ( 3 0 يتعدم عليه 3 دقااق ق كل وم 3 اا 0 37 ل مرش م 


عاك می النبار أو قر ا متف و أا 8 أخرى ل شا اس اللي 


غير آننا م الناحية الاخرى تمد أن الوم الشسی ٠1‏ 


لم ون مر عه اأشمس الظاهر 3 4 و سط النجو م غير ۳ 4 عل #ر ور ا 3 


تاه السنة ذلك لسببین . 


الاول - أن مدار الارض حول الشمس ليس داریا تاما بل قطعا 
ناقصا ( پیضی الشکل ) . ولا كان الط الواصل بين الأرض والشس ی 
من مسئوی الدائرة السكسو فة می.احات مسا ره ف ی از محة مساو به ی 35 
سرعةالأرض الحقيقية(وهىسرعة الشمس الظاهرية) غيرئابتة فيطو لالمداد 
الثاق س أنه قر دار الارض حول امن كان وا ناما 
نطول الیرم الشمسی الحقيق لايكون ثابتا إلا لوكانت الدائرة الكسوفة 
عتطيقه ماما على دائرة المعدل . 


الا ستعال که أساسية ق وساب الرمن ۰ 


۳ 


۳ - اليوم الشمسی الوسطی 


من أجل هذا افترضص e‏ ا وثمية تارك سر عق متنظ مه 


طول السثة ورام دوره کم ف دائرة العدل 3 مدق عه واجذوا لفقم 


تس 


ا Aa?‏ ۰ التي 
اومن وأمموها ( "بوم الك سى الو طى ) لان طوله يعادل متو سط أطوال 
0 الشمسية اة عل مداز السئة .و هو اتب المقدار ۰ و مرلو و من 


الا للش مسن الوط خطالووال » أى من منتصف الل . 
معادلة الز م 


نى الب تقوو ران متتانين هذه الف مس الو شم ةو حدة من و حدات 


رالفرق بين :۳ عبور الشمس الوسطی والشمس الحقيقية فى أىيوم 
خط الر و ال دقائق قليلة و هذا الفرق ليس قابلا للتكامل كا هو الخال بالنسية 
لفرق ببن عبور و الاعتدال اربیعی والشمس اقيقية آو الوسطی 
و تاف مقدارا باختللاف فصو ل.و سم ی هذا الفرق (معادلة الزمں) و تار 
مو جا إذا كانت الشمس الو سط تعبر خط الزوال قبل الحقيقية ق‌ذلك اليوم 
وأجزاء اليوم الشدمسی الو سط تقدر بالزاوة الساعية لاشمس الوسطی 
وتقاس بالساعات اکا تة أو ااسکبر باه احختلفة. آما الدمن اا و 
اقيق فتبيئه المزاول الشمسية و العلاقة الأنية تربط الرمن ااشمسی اف ۳ 
والرسعلى ومعادلة الؤمن . 
الزمن الشسی اخقیقی -- مسادلة الزمن بد الزمن الشمستی الوسعلی 
ومعرفة الزمن بكل دقة من المسسائل ذات الأهمية الخيوية العظمی وعل 
الاخص ف شئون الملاحة البحرية والجوية وعمايات المساحة . ونظرا لما 
لغامق التغير فى درجة الحرارة والضغط الجوى من الاثر المباشر فى حركة 
الساعات الميكانيكية أوالسكرر بابةجميع اثواعر! » كان لزاما علينا معايرتها 
بين آن وآخر بساعة لا تتأئر .دين العاملين أو بأمثاهاء هذه الساعة هى کا 
سبق ذ کر ةا حركة الارض اليوميةجول محورها من الشرق الى الغرب »وما 
نشا عنبا من. شروق النجرم وارتفاعبا فوق الآفق > ی تعبر خط الرو ال.. 


س ۱۷ إل 


من أجل هذا تعاير الساعات النجمية ۳ ار اص فآ زوالمه النیعو م 
لمعرفة الوقت التجمى اامحیح ومرن ثم استتباط الوقت الشسی الو سط 


تخد آساسا اقياش الزمن فى الثمئون الدنية . 


طمذا أرى أنه رهم لنقدم المكبير فى صناعة الاعات الحتافة فان ا 
آلزمن لم بزل من الا عمال الفلسكية المناطة بالمراصد . 


الو قت الى : 


الو قت ا حى وا ءكان ر سطبا و قق اعند غه ماهو عبار ةعن ال او بةالز اوه 


۴ هذه | الحظة الشمس اوسن اس مه و هر e‏ باختلاف. 
المكان من سطح السكرة الأرضية . فثلا الوقت امحل فق ححظة ما فى عدينة 
الفاهرة بر يك عل الو قت امحل 2 نشس هده الط 0 ES‏ الا سکندر رة 
رشثر و من رمن ی ط و ۷ مع الفرق نيك حطی طو لہا 5 
ألوقت الدی 1 
ولقد مدا تعيش ق ر لدت قن و ئل الا تقال و ۳ 
ولذإاك > د أن الو فت الى غير صااح لان ا ساسأ 3 ټیان امن 
ذاك لان ميدأه ختاف باختلاف 0 المدن واليلدان فى القطر الواحد 
فیا اف تما از الک م يدل على الوقت 2 1 a2‏ دعن أجل هذا متها 
ماه المالك المتحضرة بنظام آخر عكر بنظا م الوقت المد 1 e‏ جور 
مین لوسعی خط طول معان مدا لليوم بالنسية وة 7 ھر 


سلس 


قد اف عل 0 سم الار ض إلى مناطق عرض كل متها ود« 


3 


ر اتشر و a‏ ة الأولى تشمل أ لناطق م من سطح الارض ۳ 
تود ھا خطا ۳3 له 7 ۳ رق 0 شس 0 رپ ردي جر باتش » و بدا فم 


١‏ البر مم عن ۳ شو ر شس الو سط دول جر يلاش. والمنطقة الثانة تشم 


یم اليلد ان م اور خسن ور , طول e‏ شرق سر ر انش ی ۵ رلا 
١ 5‏ کر 5-5 س شس ودا الوم ۳۳ ا 2 شور الشمس الو سط ھا ۳ وله“ 


رق کر »ولا كنت ١‏ ا لو سل لى قلعا ایض مالدرجة دن خطاو رط 
الهاو 3 ٤‏ ۽ دا 0 5 شم 4 د أن ۳1 1 3 هذه ۱ ا ول موه م 29 وو فت 
٣ر‏ 0 ساعة ۲ و امه اال تشمل يت بعر ا لدان ۳ دين ل ی طول 
2 اس 3 J0‏ 2 شرق ر تش 57 اليوم ۳ ۳-۹ مو زر اعبس 
اارسعش خط طول 3 وهر الذى گر قربا سول | ن مل يناه الاسكندرية 
0 ار قت 0 هذه النطقة کون متشدما على الوقت ف المنطقة الأول لساعة 
م على الرقت ۴ منطقة جر نش نساعتين ۱ 
۳ همكذا NT‏ ا قا لاخر یمن سطلح الاو ض الو قت .وه نالواضح أن 
الو شب المي إن 3 1" وشعص عن الوقت ۳ فال لدان ای ۳ قم على لو ت2 


a‏ عن تسف ساعة , 4 . والوقت الله ق مسر هو وت اة الما تیه 


بسا اه الدکی 


وحدات اه 


( س الستة الشه‌سية 


هذه ی الو دات ۳ ۳ قباس الوم 6 وقد las?‏ قبل ذاك ن 
الشبر عند کلامنا عن القمر . أما الوحدة الرئيسية الثالثة فى قباس الزمن 


15 سس 


ا آل 03 PE‏ الم 3 و ی تستغرقبا الش.مس, تتم 0 5 5 6 و6 ۳ E‏ ر سا 


0 3 ۴ از 9 السو 3 4 با اس 4 إل مله معيثة مر , افتاه المياو ۹ 


۳ 1 فا ی لو ا ا الم ابا فال اسمس ش‌ الفترة ا ر د 
تلم الأشى س ۴ أ اا ع الداترة السکسوفة 1 لاس انقطة الا عدا 


نم دق ساعة وم 
ال سي وله طو شا + 
ا ل نع 0 ا املك A‏ ۵ 10 


آو ۸۲۲۱۹ امهم يوما . 


7 سر و اس التجدمءة هي أأفترة الدمنية الى تقطم‌الشس ۴ ایام الدائرة 
الكسوفة بالنسية إل عم 


بر لفك رات أنفاان ۳ لاعتدال لاا بتتين نو تامطلة اف الفضاءاأسماوى 


فر الوم الب نه 


بل تفرقر ان دالس ۳ ۳ الغا معدل ار o.‏ یه قو سيه ف کل عام 4 ويح 
فللكو رط ل ار الا اش وهات اه انشا شاوی 
ی ۱۳۹ ال ول تقطع الشمس, ھن مسارها ماطو له 5 4 55 ۳۲ ليه ۵ ھن 
مسار ھا ااه ا سوق الحالةالثانية ۳9 ۳۰ و ملة . وسر تة اسمس 
وام 92 كما ۳۹ این وتساوى 


5۳۹۰ IY — 8 


8 
سس سس ۳۳ وی أ رھ 


عو ل السئ ةالشمسية طول السئة التجمية 

رعدد هاتان المتساويتانن طول السنة النسمية والشمسية . ومتهأ بلعم 
أن طول السنة النجمية يساوى ۲۵۹٤۷6٤‏ ر ه٣٠‏ 007 

۳ وله الدئیة : ا کان طول کل من الو حدتین‌السالفی الد رعتوی على 


شو د 5 من اليوم ید أا لا بصلحان للاستعال ق و 


س د | مت 


د i‏ 4اذ ر سكن أن يكو نمدا ١‏ :وم ق سكول أأسئة حك هی E‏ معان 
مش و شغير کین مر داد السدین . ولقد تغات اهر 5 و ۳۳ عل هد دا دو 3 
اسا ط س اند نيك ق 32 اأسنین؛ فعلو | ۳ 013 دور و و من أر بعسنين 
تلا 25 متا ۳۳۵ وما و ار انم ۳۹ نومأ ۳ على متو سعل طاول الس 
المدنة e}‏ لوم فا لفرق تيا وبين طول السنة ااشمستة الحقيتى ۳۳ 
۳ فاعفاوه ۰ 

أ2 اح عل جعل السئين الى تقبل أعدادها العسمة على £ کس [ی 


الس و ۳ وما عداها ٠ Ann!‏ 


دی انوم الو سس عل هذه الوأعدج التو - 5 | الیو لدوسى تساه الى 


بو لر س هر الذى أدخل فى : كيده شد 0 الفاس 


ا مصرى د سو لو جياز 6 
5 سا oT‏ تا ى صلاة 


وتطييقا للدبادىء السالفة الذكر تضرب المثلين الأنين : 

هة ی درن وفت صلاخ الفاپ ۳ مد ره الشاهرة (خط طاوطًا 0 5 ۱ ۳( 
ق هن ١58 00 e‏ اذا كانت معادلة ارعن ف ذلك اليوم 3 1 دقيعة 
التطثوب هنا هو تعيين الوقت الذى کون فيه الشمس التقيقية على خط 
زوال مده القاهرة ۲ 

۱۳ كات القاهرة درد عن خط طول 8 ساس هذه انعم ء 9 شرف 


جر ناش ( اة ور بخ ور ا 55 اا س ی قطع الدرجة 3 3 دقائق 


مس لا( سس 


همه 


جد أن الشمس الرسعطی تمر نمع طول القاهرة قبل أن تعر خط الاساس 
تقمس دقان . 
ولا کان وقت عبور الش.مس الوسطی خط الاساس هو الساءة الثانة 
عشر عند سکان هذه المنطقةجميعاومن بینهم أهل القاهرة » جد أن الشسمس 
الرسطى سوف تعبر حط طول القاهرةالساعة الحادية عشر والدقيقة خمسة 
وخمسينء وها أ نمعادلةالرمنفى هذااليوم نساوى ۱۳ دقيقة ذتنتج أن لشمس 
الوسطى تعبر فى هذا اليومخطول الول كابا قبل الحقيقة عقدار ۱۳ دقيقة . 
أى أرب الشمس الحقيقية تعبر خط طول القاهرة فى الساعة 
س ق ق ‏ ف 
٥‏ + ۱۳ = بر ۱۲ وهو وقت الظبر الطلوب . 
مى حين وقت صلاة الظبر ف بلدة السلوم ( خط طوضا ۱۱ ۲۵*) 
ف بوم۳۰ | کشو بر ٠۹٤۹‏ اذا کات معادلة الرمن ق‌ذلات اليوم = (١‏ دقيقة 
فىهذا الثال نمدآن بادةالساوم نقع غرب خط الاساس بنحو هببره" 
وما أن الوقتعندأمل السلوم وغيرم من سکان هذه الماطقة احصورة بين 
٠ر‏ شرق جر يناش و »هر ۳۷* شر ق جر نتش كو نالا نة عشر ف الاحظة 
الى تكو ن فما الشمسالو..طى على خط طول ۰*۳۰ ولا کانتالشمس تقطع 
الدرجة الواحدة ف أر بعدقائقفإنها تستغرقف المسافة بينخطى ٣۵١۴۳ ١‏ ر ه۲٠‏ 
( خط طول الساوم تقريبا ) فترة من الزمن تساوى 
ممارع عر ع = ۱۵ دقيقة 
لذأ نيحد أن الشمس الوسطى تسكون على خط طول السلوم فى 
الساعة ور . ولا كانت معادلة الرمن فى هذا البوم تساوى ١‏ دقيقة 


و 
جستت 01 1 اوه 


د أن الشدمس القیقیةفی هذا اليوم عبر خطوط الطول كبا ومن بينبا 
خط طاو ل الساوم قبل الك مس الو سى فتزة تارق و 5ة + أى أنالشمس 
افش وف تعر خط الاو ١‏ فى هذا اليو م فى الساعة 
ی و ها 
ورس ۹و = ۴ر ۲( وهر وقت الظلبر المطاوب 

و تمرف قيمة معاداة الزمن فى أى يوم « من الجداول الفاسکية مثل 
از متفه Roe‏ وا ممه دكا Ra‏ الى تصدر سوا . 
وهى تساوى صفر أربعمرات فى السعة حوالى ۱6 أبريل و۱۲ ويه وآخر 
أغسطس وه۲ دیسمیر ولغ أعل قبمتها الموجبة | ۰مرع و دقيقة حوالى 
۷ فبرایر و أدل قيمتها السالبة سس .عر( دقيقة حوال ۳ نوفير 

تقوم الصری القدم 

سبق الص يون القدماء الاسم الاخری فى صناعة التقويم » وقدروا 
بالدقة اافترة الزمنة الى تازم الشمس لتم مدارا كاملا بين الثجوم » وهی 
المعروفة بالستة النجهية » واتخذوها وحدة أساسية فى قياس الزمن . 

وقد استخدموا فى تقدير طول السنة النجمية ظاهرة فلكية تعرف 
بالشروق الاحتراق أو الحازوفى للنجم اللامع المسمى اأشعرى المانية وهی 
رؤية هذا النجم قبيل شر وق ااشمس وکات هذه الظاهرة تقح قبل فيضان 
النيل:و هذا اعتيرواهذا الم رسولا اويا ينبئهم بمرعد فیضان‌النبر المقدس 

وقد اپتکرو | على هذا الاساس تقوعا كرا لاخضم لاهراء الحكام 
فقسموا الستة إلىثلاثة فصو ل وهى فصل الفيضان وفصل‌البذر وفصل الحصاد . 
" وجعاوا السنة في بادىء الامر مکو نة مناثنى عشرشهر ا کل منباثلاثونيوماء 


يضاف إا اپا ا آم 3 ا ا لم 5 ¢ r‏ دأو د ا عاد لام 

وحاول طايه :ەز “ن ر (يودجان) عام لوك م أصلام ا تقو 5 الصر ی 
تس السی» تاه 1 ا و کل أربعة لع سابدلا ذف »و 7 و و یا 
فصر ا كثرترفيقا فى هذا الام و أدخل سم اعدة اافلیااصری سونو جیاز 
نظام السكنيسة ۳۳ عام 2 قم ولوأن النظام القديم ظل ‌ستعملا سا ب 
النظام ایدید مرت هن الرمن 5 يطل استعبال الأول 5 وبق الا مس هلا 
للآن . وهو المسمى التقو 5 الاسكندرى ‏ ف اللسكنيسة القبطية واشة . 

هذا بنا كان معاصروهم من الأمم الا خری يتخبطون ف عاو لات عقيمة 
وفاشلة اربط آوائل شورع المدنية بأوائل الشپور القمرية . 

وكان الصر ون أأقدماء يعلمون موف بادیء الأمرأن سیم المدنية تعر 
س اه النجمية وطوطا ۵ ۳۵ تقر ببا و ذال اعتمدوا فضبط التقويم 
على رصد ظاهرة الثروق الاحتراق الشعرى العانية ۰ و لا کان الفرق س 
دم امف ية والسئة المي تكامل ہی انر سنة كاملة ف كل 16 ۱ سن 
وام 5 ذل الأؤدخ 2 سلسو روس م س ده رصدوا هذه الظاهرة 3 
أول السسنة المصرية ومو بعد الملاد . استنتجنا حدوث هذه الظاهرة فى 
سی ۱۳۲۱ و ۲۸۷۱و 21۳۶۱ ۷۰۱ ق .م . 

ولا كانت السانات المنقوشة 2 آهرام الأسرئين |الادسة والسا دسة تدل 
على آن تقوم ال وحم يوما كان متبعا فى ذلك اين , وأن هذه الأهرام 
کاامی مو جو دة ق عام TVA!‏ ند أن التاريخالمصرىالقدم كانمستعملا 
منذ ذلك الحين أو قبل ذلك بفثرة فى عأم 456١‏ ق .م . أو بفترتين فى عام 


02۸۰۱ قم 


(f‏ سد 


وقد أطلقو اعل الشبو و الا غر أساء يعض آم ؛ وما زالت 
E RESO‏ الدقو : الفيط الذى هرق الواقع التقويم اليو ليرمى . 
وهو أ کنر التقاويم اه فى مصر ذيوعا بين الزراع ۰ لآب الوامم 
الزراعية ربطت عليه منذ أقدم المصور لالآنه أضبط التقاوم کا يتوم 


عض لياس : 
التقوم کا العرب قبل السا 


لم رل معر و4 ص ٤‏ الذى كان ما مك العر اب قبل الإسلام 
حى dax‏ 3 الوداع الى أص نی صل الله عله به وسم فا النقويم من اا ل 
المعقدة ار آ لاختلاف ۳ | اختلافا ۳ 

ومن الحقق أن العرب کانوا بن‌ئون الشپور » ولسکن طريقة اللسیء 
عندمم ماكانت جبولة 3 وكل رواية ۳ ا الشكوك وتتقصبا الاسانید 
مقوية حتى لنجد البژرخ الواحد كار من رواية واحدة عن كيفية هذا 
النسىء . فقيل إن العرب كانوا عجون فى كل شمر عامين » وقيل إن النسیء 
۳ خر ريم شور ٠‏ قد كانت ٠‏ ديهم أراعة شور جر مه وگن ذلك شريعة 
اة عندم من زمان ن ابراهم و 3 عيل علم‌ما السلام لا جوز فا عزو ولا 
قتال. فتذهب هذه الرواية إلى آم کانو لست كرون وقوع ثلاثة مها متتالية 
وی ذى [لقعدة وذى اجه واحرم i‏ فكانوا بۇ خر ون ارم معلا يصفر 
فيح رمو نه و ستعلون ارم 5 وقيل را أنه كان هياك رجل من ببى کاله 
له مک ته السامية prs‏ اق كل عام ق مم - ج فرحل د مو تاد الج الا 
وشیه السنين . ولسنا نعرف القاعدة ای كان جری عليها هو وأولاده 


واحفاده من لعده , ولس أدل على مک نته م من هم کانوا لسموته 


ست خآ د 


( القاس ) ومعناها البحر الزاخر أو الوجل الداهية » ومن خظابه ۳ قوله 
(أا الئاس أنى لا 0 5 "1 اه ی یم 
ارم وأخرنا صفر ) 
وقد ذکر فخر الدین اارازی أن هذا التأخير ماکان تختص يشر واحد 
بل كان ذلك حاصلا ف كل شپور السنة » وهو آم‌غریب ؛ إذ العروفآن 
الشهور ا خرمةعندم كانت أر بمة فقط . وقال أنهم کانوا بععلون بمض‌السنین 
ثلاثة عشر شرآ بسبب زبادة طول السنة الشمسبة على القمرية وهكذا كان 
یقح اج فى ذى الحجة فى بعش السنين 5 فى صفر وهکذا <تى بعود مرة 
آخری فى ذى الحجة . 
وقيل أيضا إن العرب تعلبوا السكبيسة من اليبود إلا أنهم خالفوم فى 
يعض أعالهم لان الببود کانوا يكيسون ۱٩‏ سسنة قربة بسبعة شهور قرية 
حى تصير ٠۹‏ سنة شمسية ۰ أما العرب فكانو! يكبسون عم سنة قرية بای 
عشر شبرا قرا . 
0 ن أحد القلامسة أ ساء استخدام سلطته (اطاقة فى أسء الثموود 
حیما رأى قاتل أبيه فى موسم الحج وراد أن كأر له فقيل له أن هذا من 
ا قال ناسته » 
ویدو أن هذه الروانات جیما ليس ييا ورام أجدر بالتصديق هن 
الخرى مالم تقم الآدلة التار ية عل صحترا » ويظبر أنالرواة جما تأثروا 
مدنية العصور الی‌عاشوا فما فنسبوا إلى العرب اكيس اجك الذى لايمكن 
أنيكون إلا فى أمة بلغت من العلل مبلها یا . أما یپرد جزيرة العرب فم 
يكن هناك اختلاف بيهم وبين العرب إلا فى الداية . 


وعل کل ل فليس أ دل عل 3 سا ۳ ام اله ع الذي کان معمو لا به 
5 العرب قبل 00 من دعو ۳ صل الله عليه وس الان 
3 ال یله ۲ و نمك ی الوداع Ae Jug‏ 1۳ و حر مها لاسلام (إعا السیء 
زادة فى المكفر يضل به الذن كفروا علو نه عاما ويحرمونه عاما ليواطئو 
عدة ما ج الله فیعلو| ما ۳ الله ) و ۳2 اش سم ر القمری و سل و أساسية 
2 تسمه أب الرمن ا ا )1 ان كه 5 ااشپور مات ألله ۳3 ى شر را 3 
1 تب ارژه 2م خاق اله السموات والارض ۳ أربعة حرم ذلا ادن 
القم فلا تظلبوا فين أنفسكم )رمن ثم لم تعد بالمسلمين حاجة إلى کبس‌الشپور 
لقمرية كما يقم مو سم اج فى فصول فلسكية معا 3 قل ؛ أن هذا كان 
رائد العرب ى ظا م الذْسیء . ذلاك لان الا سلام 5 فرش عل النا س جا 
والحج فريضة على كل ملم والفصول الفلسكية تلف باختلاف البقاع . 
ولقد اتخذ أمير المؤمنين عمر بن الخطاب هجرة النى صلى الله عليه وسلم 
إل المد نة مدا لاتقو م الاسلای بودخ ك اعتبا رها ام êl‏ راد ت التارضية 
فى العسكين للإسلام فى جز برة العرب أولا وق م ا ومغار ما 
لعل ذلك ۰ 
ولا م يكن بين العرب من الفاسكيين من بستطییع حساب أوائ ل الشرور 
القمرية مستقبلا حسابا دقيقا » ونظرا لانبم كانوا أهل بدو ر لصعوبة نقل 
الاخبار في آحاء الجزيرة ققد اعتمد فى تحديد أوائل ااشهور لرژية العين 
یبا كل بدوی لنفسه (صومرا لرؤيته وأفطروا ارژیته ) . 


اا 2 


و زول هذه الطريقّة القاعدة الا ساسبة فى تعديد أوائل الشور اجرب 
ذات الا همة الداصة على سبيل التقليد رغم تقدم الدراسات اافلسكية الان 
تقدما كبير | عکن معهحساب ظروف رؤرة القمر أشبورمستةبلة بدقةفائقة. 

ومما هو جدير باللاحظة أن ظروف رؤة القمر فى أوائل الشبور 
القمرية تختلف باختلافی اكان من سعلح الارض , وهو مایسرون عنه 
اختلاف المطالع » فهى تتوقف على عاملين رئسيين الأول خط عرض 
المكان والثانى ميل القمر عند مولده . والعامل الثانى مختلف من شر إلى 
شبر . وهكذا قد ينبت أول الشهر بال اب والرؤية فى مكان ما ولابثبت 
لا بالحساب ولا بالرؤية فمكانآخر , ما بجعل أول الشپر مختافا فى الا قطار 
العامة ا فاك عن الوا راف زا نو هر یر 
على کر الشرور غير ثابتة حى يمكن التفكير فى فرض هذه الظروف على 
جم الا قطار الاخری ۱ 
ولماكان بقاء هذه الحالة لايتفقمع روح العصر الذى تعيش فيه وجب 
علینا من الان أن نفکر ف استنباط نظام علی دقيق لتحديد أوائل الشپور 
القمرية وتوحيد ميدأ الشبور فى جميع الاك الإسلامية أما بفرض ابتداء 
الشبور عند ما يثبت ان القمر يغيب بعد مغيب الشمس فى أ نقطة من 
2 سط ال رشن بزمن ماما کان‌صفیر أ آو تاذ مکه - قبلة اسلمین فى میم 
أنحاء الارض ۔ مكاناً اساسا فى عمل الاب لتحديد آوائل‌الشمور وفرض 
ظروف الروية فیبا على جميع الأقطار . واسنا هنا نفترض حلا معيئا وأا 
نوه بأهمية هذه المسألة . 


س و 


السكييسة ق ساب اتقو 2 اجر 5 


تاف اشير الشمرى طولا عل کی شیور لسکا الا لائ ال کی 


9 
ا 


اداره الیو نغير فشكل المدار اد 


لی اطول ایو ر طول التو سه کو 17 2l‏ 


۳ 08 اا رات 9 وقد باخ اد لا ف 


ومتو سط‌طو ل‌الشم ‏ القمری ۲۰۵۷ هر +٩‏ و ١اوالستةالقمر‏ ۸ ۷ ار ۳۵ 
يوما وق المسكونة من اتی عثر شآ ثريا 5 و لد و حك أنهذا اسر من 
اليوم تكامل سي اليك ۱۳۰4 ۰ ر 1 ١‏ بوما في كل ثلا بن س ۰ ولذلك افق 
علياء القات‌علاقتباس نظام السكيسة ۳ ضيط ۳ اجر »و اصطلحو ۱ 
عل جعل السنين ۲ ۵ Elias <£ Ace e Ye‏ 
مكولة عل ۳۵۵ بو ما وما عداما سقاه ۳۵ بوم وذات ف كل دورة 
من ثلا تين سئةمتذهجر ةالرسول علیه‌السلام 5 اتفقرا غل آن نکون‌الشبور 
الفردية كحرم وربيع أو لمكونة من ثلاثينيوماء والشمورالز و جية مث ل صفر 
ود بيع الخ رتسعة وعشرين وما ما شهرذی الحجة فسلون‌تارة ٩‏ يما 
إذا كانت السئة بسيطة وأخرى ۲۰ يوما إذا كانت السنة كبيسة ٠‏ 

۳ الجر عو ری 
دک نا آنتاً أنالمصر بين القدماء كانوا أسبق الم فى استنباط نظام على 
ك لاتقو »ونم قاسو االسنة النجمیة و طر طاحو ایور ب‌بو ماع ابتکروا 
على أساسبا نظام السنة المدنية المسكونة فى بادی» الامی من موم پوما م 
انتكروا نظام اأسكيسة فجعاوا السيء مر أيام بدلا مني س فى كل دورمٌ 
کر آر پم سال ۳ ول متوسط طول اة المدية ۳۵ ودبع يرما 2 


- 16 مس 
وا کان تماقب الفصول و بالتال ضبط الو اسم الزراعية مر تبطا بمو اقع 
الشمس ف السماء على مرورالا یام أثناء ااسنة و جب أن براعی فى عمل التقاويم 
أن يكون ا#اه الشمس فى أى يوم هو بعینه فى نفس اليوم من السنين التالية 
على مر الأجيال . وشذا فإن السنة الشمسية هی أصلح وحدة فلكية طذا 
الغرض ولا كان طوفا يساوى ۲٤۲۲٠۹‏ رہ۲۹ يوما مد آنا تقل عن 
متو سط السئة المدثية التى اتخذها الصر يون القدماء مقدار .و يوما 
ومم آن‌هذا الفرق يبدو لاول رهلة ضئيلا إلاأنه يتكامل عل :عاقب الستین 
0 ثلاثة أياع كل ١٠۽‏ سنة . 
ولقد قام البابا جرجوری الثالث عشر بإصلاح التقوم الیولیوسی الذى 
كان مستعملا حتی ذلكالمين حذفهذوالثلاثة الآياممن عداد التقويم المدنى 
و قد كانت الطريقة فى تعيين السنین السكبيسة هی الى أعدادها تقبل القسمة 
على ۽ مثل ۱۸۹۲ ۰ ۱۸۹۹ . وقد اقترحلحذف هذه اللاثةالايام أن ذف من 
الكبيسة كل السنين القرنية الى لاتقبل أعدادها القسمة على 4۰۰ فسنة 
۰ الى كانت نعتبر فى التقويم البولیوسی سنة كبيسة أصبحت ف التقويم 
الجر جوری سئة سبط أما سنة ۳۰۰۰ فتظل كبيسة على اها فى النظامين . 
وهکذا جد أنه ق کل ۰۰ سنة فى النظام الجديد نو سنة کسة بدلا من 
٠‏ فى النظام الیولیوسی . ۱ 
و اضیط التاریخ أ البابا جر جورى الشالت عشر حذف عشرة أيام 
الزائدة فى عداد التقوم امدق والى نشأت من السیر عل آساس التقويم 


الیو ابوي هل حم یه ام ۳۳۵ میلر دی نی اليوم ا امس من ا 


¥ سه 


ارم ١‏ اليوم اس عش منه . وهکذا عادالاعتدال الر سی إلى ۲۱ مارس 
کا كان أثناء امجمع النقوى بعد أن كان قد تعول إلى ۱۱ مارس سنة ۱۵۸۲ 
وأدخل هذا النظام فى مالك الكاثو ليك فى هذه السنة » و بعد ذلك فى انجاترا 
عام ۲ ۰ وم الواضح أن التقويم اجرجوری هو نفس التقويم 
اليوليومى ما عدا جعل السنين القر نة نسيطة ما ١‏ تقیل القسمة على ۰۰ 


و سپو ره 5 ينار فبرارالخ 5 


بدأ الاقباط تارتخهم بعيد الشهداء المسيحيين! اوافق ۲۹ أغسطس منة 
۸6 مبلادية . وسنتهم المدنية ۲۹۵ بوماور بع وفق الظام لیر لموسی‌وشپوره : 
توت - بابه هاتور الخ . ول حاولوا الآن إصلاح تقوعيم وفق النظام 
الجر >ورى ما سيثرتب عليه على مرور الا جبال الطويلة انتقال بداية سنتهم 
بن الفصول الفلكية . ومع أنه انتقال بطىء إلا أنه ليس ممه ما يبرر 
بقأمءه بتزايد ۲ 

والاستاذ جيب بوليس رسالة قيمة هذا الوضوع أوضم بها أن عيد 
اليلد القبط الذى بقع فى ۲٩‏ كييك الموافق حالیا ب ينار سوف يأل فى 
الربيع بدل الشتام بعد نو خمسة آ لاف سئة ويكون تارضخه ۱۵ فبراير وقد 
نشا عن عدم مسارة الا قباط للنظم الحديثة أن الاعتدال الربيعي الذى كان 
يوافق ۲۵ برهبات فى سنة ١‏ قيطية تحدث الآن فى ۱7 برمبات . 


وجعل علباء اقات ف کل ۳۸ ساك قبطبة 1 بیع سنین کانس و ي 5 


rem ۳۹ aran 


الثالثة والسابعة والحادية هش والخامسة عثر والتاسعة عفر والثااشة 


والعشرون والسابعة والمشرون . والتاريخ القبطى سایق على اطجری بأيام 
عدا ۲۳۰۹ يوما , 
الدورة او نة 
عدا التقاوم السالفة الذکر توجمد تقاوجم ذات صرخة علية تة ولكنبا 
ذات فائدة فى حساب المواسم والأعياد . من هذه الدورة الميتونية الى 
| کنشنها میتون عام ممع ق ؛ والی کان پستشدمبا اليونانيون ف تعبین 
أعيادم الدينية الى ترتبط بعمر القمر أثناء الشبر القمری . 
لاحظ ميتون أن ٩‏ سنة نشسية حتوی على ۹۰۲ ٩۱۲۹‏ یوما > کا أن 
۵ شرا قر یا کل عنبا ۳۰۵۹در۲۹ نوی عل كدر ۵۲۵ یرما . وذا 
تتكرر آوجه القمر ‌نفس الا یام من السدة بعد فترة من الرمن آساوی ١4‏ 
سنة مع اختلاف سير لابتجاوز الساعتن . 
فلو عینا آلایام من السنة الى يكون فا القمر بدرا خلال دورة 
كبذدعر فنا الا يام الی‌سیکون فا القمر بدرا فى الدورة التالية . وقد نقشت 
فىذلات الحين هنه‌التواریخ عر وف ذهبية عل النصب التارضخية . وذا أطاق 
اليونانيون على الارقام الدالة على ترتيب السنة فى دورتما القمرية « الاعداد 
الذهبية » وقد عنوا صفظالان‌السنین‌الی‌ت-کون أرقامهاالذهبية واحدة تظبر 
الاهلة فسا فى مواقيت واحدة . وم البدهى أن تعيين أول سئة 
NTE‏ يلها عشار به . و الدووة انول اناه الى تیدا بستة 


f١‏ ۴ ق لد لا 0 لعرفة اأمددالذهى لس ةما یاف ١‏ إلىالعددالوين 8 ويقسم 


سے ۱۳۲ سه 


الجموع عل ۱3۹ تالباقی هو لیرد الذهى 0 اذا کان الباق صفر |[ هیر العدد 
الذهى هذه السنة ۱۵ . 
ثاریم البو وەی 

هزاك این التار یخ الولموسی الذی افتر حه عهااد»5 عام ۸۲ 
ويتكون من دوره زمنية طو لها YY AA‏ س پو لبوسة 1 كل مرا ۲۳۹۵۵ 
وما 5 ز میدوه أولينار عام VI‏ قم و حددتار یج أىظاهرة بمددال بام 
الى انقضت مود هذا التاريخ ِ و عرف منالداول الفلسكيةالسئة آلو اس 
وأليوم الما بل لوم أول بتار من أى ا ف المد ا مسيحى : فثلا ظبر يوم 
ول يداير عام ¥ بگون قد انقضی ۳۲۵ ۲۲ ۶ ۲ پر ما ۱ 


این عيد الفصح عبد اهر ين 
وضعت قواعد کیره تين أليوم الذى شع فيه هذا العيد ف أى سره ۰ 
والقاعدة الاساسة : هوأن هذا العيد بقع ی أول اوم ۳۹ لعل البدراتذى 
بشع عند أو يعد الاعتدال الربيعى . ولاه بیع م راف : 


۱) يقسم عدد استة على ٠4‏ ولنفرض أن الباق هر 

۲) نشم عددالستة عل وز قرس الثارج ب والباق < 
۳ يقست على ۽ ولنفرض أن الخارج د والباق ی 

4 ) یشم (ب 4 ۸ ) على ۲۵ ولنفرض هو ف 


©) شم (ب اف + ١‏ )عل ۲۰و فرض الباق ه 


n OY 


۹( یسم 0 ۹ ا بس ع سس ل ۱۵ )عل ۰ و نفرض الباق ه 

۷ ) با سم (<عل ررض فان وی 2 

۸) یم ( ۳۲ ۲+ ۲ ی ۲۰و - هك ) على ۷ ونفرض الباقى ل 

٩‏ ) يقس (۱ + ور ه + وول ) على ٤۵١‏ ونفرض اادج م 

۰ ) يقسم ( هه( ل - ۷م عل ۱۱ ) على ۳۱ ونفرض الارج ن 

والیام ى ۰ 

ينتج من هذا أن ن هو الشبر من السنة الذى بقع فيه عيد الفصح ٩‏ 

4 33 ۱ اليوم من آلشپر 8 
لز 
كم 

هو عيك وی حتفل ره المصريون فة من أقدم العصور 3 التاريخ : 
و رقم 2 آوائل فصل ار بیع حيث بد داح الخاسين امو جاء و کا2 
اعتبار 5 لبوم الا أديك القيامة 1 ولا كان هذا الأخير تأبع 3 تكد بده 
دورة القمر د أ م الس تقل خلال شور ابريل ۷" مابو من 
كلل عام ونرى البعضأن ۳ الذايقة كانق الربيع ۰ و (ن‌خروج بی اسر اتیل 
من مص ركان ليل 5 نوسان أتعبرى حيث كان القمر ,در | 4 وأن بشارة مریم 
العذراء بعيسى علیه السلامكان ففذلك الوقت » وانه كان ميدأ السنة المصرية 
القدمة . فلا اعتنق المصربو ن المسيحية وجدوه يقعف وسط الصيامةأخروه 
3 ای اوم يد الفصح ۰ أما السیح عليه السلام فود روف آلورخون 
أن حادث الصلب كان فى بوم ابمعة الموافق ه, نهسان العبرى الموافق 


نت چ عه 
حيلئذ ۲۹ برمبات . وأن قيامة السیح كانت فى يوم الا-عد التالى مباشرة . 
ومناك اعتيارات دة وملاا دات تار تة اوا ق ایا تاريسم هذا 
أليوم د شم لس 35 ليق ی عن شر ا وللأستاذ مل بك کامل 
شا و رسالة قيمة فيه ؛ عسن أن اراد الا سیرادة اار-عوع ہا وسنکتق 
هنا شرح [حدی طرق تعینه وهی کا بان : 

ات يطارح من اس المملادية اآعدد 000 لتعين السئة القمطة المقابلة 
ان التفرم الفبظ يبدأ فى عاث ۱۸۵ ميلادية . 
my >‏ عا الوك د الذهى لاه القيطية و ذال بطر ح واحد مدا 5 قسمة 
الباق على ١4‏ . فباقى القسمة ولنفرض أنه د هو العدد الذهى . وذلك لان 
مه 1 لاشہداء كان تر تیا ۱۹ من الدورة الميتو ره 5 

۳ 2 ره العدد الذهى 2 ۱ وهر الفرق بسن طولى السخة الق 0 
والقمرية ثم نقسم حاصسل الضرب على ۲۰ فالباقی هو مایعرف با بقطى 
القمر و اترمن له با حرف ع ٠‏ وهذا بوصانا لمعرفة عير القحر فى مبدأ السنة 
القبطية فلو فرضنا أن العدد الذهىهو ٩‏ فإن ع تساوی ه وهو عمرالقمر فى 


ميدأ السئة القيطية . 


أبق القمر پوصلنا إلى معرفه عير القمر فى مبدأ السئين القبطيه ومن م 
تقدير عدد ال یام من اشبر القبطى التى يكون فى نهايتها ذبح امروف 
ذبح الخروف هىأيام البدور أوأيام ٠‏ من الشپرالعری التالى للشبر الذى 


لادی م وشه شور ار ٥‏ ت القمطی ۰ 


حب ۱۵ صم 
ی إذاكانت ع أ کر من ۰ اطرح من . ۽ وإذا كانت أقل من ۱۰ 
نطرح من ٠١‏ وذلك لان تمر القمر ‏ تاريخ ذيم الأروف ‏ . ۽ ۰ فاذا 
کان باقى الطرح أقل من ۲۵ فهو عدد ال یام الى تمضى من بر موده ونمایتها 
فص لیپود . وإذاكان بأتى الطرح بين ۰۳۵ ۳۰ فمو عدد اللأيام الى مضى 
من برههات ويكون فى نبايتها فصح الببود . 
مثال لتعين شم النسيم عام ۱۹6۹ 


۱۹٩ =|‏ سس 4م: = ۱17۵ 


۵ ~~ | 5 
¥“ ست = ۸۷ والباق ۱ 
۱۹ 
۱ > 1۱ 


= ۽ والباق وح و 


2 أقل من ۱۰ 

. و رموده = فصح اليبود‎ A 

.. أول ر موده هذا العام هو يوم سبت .". ٩‏ برموده يوم أحد 
'. عيد القيامة هو يوم 1١١‏ رموده وشم النسيم بوم ۷ برمودهالموافق 


۳۵ أريل .۰ 


الكو كات التجومية ہے أقدار النجو م س لعد التججو : ۔ الح رکات 
الذائية للنجوم رب النجوم الز دوه والثادامة والمركة 55 النجوم 


التخبرة وت [نجوم الجديدة ت النظام اجری 55 جموع التجومة 
الكو أ 5 لجو م 


قسمنا الاجرام ثلاثة أقسام هى النظام الشمسی والنجوم والسدام وقد 
ها الأول ای لنجرم فشموس و سسا جم متو سط . و لد قم 
القداعى النجوم الى تری على سطح فيه السماء إلى موعات كثيرة » ووضموا 
اكل مموعة رساً بمثل صورة إنسان أو حي, ان ؛ وأسموا هذه المجموعات 
اا تانیون عل هده اجموعات آسیاء أ سال قصصیم 
الخرافية الشيرة ‏ و اسموا کل نم نبا باسم العضوالذى بقع عليه م نالصورة 


ليتس هم الاستدلال عليها فى السماء بسپولة . 


ولقد اسعی بطلیم‌وس ی کت بك اجسطی مانية وأربعين کوت رئيسية 


را 


و دما حل الجر باو اء الد نة و بهاو أ علوم البو تانيناستدر وا اماه يعض هذه 
اجمو عات مر اليو تاه وكا ایض ار | “ترام شر امه مه .أيا التجوم 
ا ۱ 


کال ااصبررة الیجموعات وکا س ا 


اخار جه دن ۳ نس بالتجوم 


الخارجة أو الغير المشمكلة. 


ولا تقدمت الملاحة البدرية فى نصف اسکرة اتون زاد عدد النجود 
عا کان بعر فه لدای فاضاف الفا کون عجو عات أخري جديدة . و ملق 
عل الجموعات ااتجومية هذه (الكوكبات) . وبلغ عددها حى الان تسعة 
و انين متها دائية وعشرون فى نصف الككرة الك )لواش عشر حوای 
اه اک وي ایک كنات تور ای قوسن تا رن 
فى نصف السکرة الجتولى وهی . 
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سس ا س 


راء . الا طيل انوي . الخراب . الياطية . الصايب النوق . التندين . 
E ۱‏ اک مار ی . الك . الماع ة ذات اليك دول . الشجاع . 
ا 44 الا بر الا 5 ت 0 اسه الصاري 8 / د ۳ ۹5 لاد ا ۳ ساو یه 


u 
ید رن ۰ السلة 5 ار ۳ 5 الم ۰ امار ۳ و ۰ ام اه 5 ار “سی‎ 5 
مو ت الکو تل 5 ۳ هن 3 إل جر د اا ممل‎ ١ لله 0 8 ت‎ 


ص !1 8 1 من ۰ 2 
امس ای ۳ ھا i‏ يدر الف سه 


8 ا ا ار اد هام ار ا ھن ال عن 3 1۳ اش اها ٣‏ 
لاء هر سور الا شیاه الى باه رام 05 ابأ ا بج ۸ 1 ق ۳7 ار ل من سمو ها 5 
اش شیم ری 117 الذي الا E ee‏ 
ار سی 0 ایا 9 2 ھن الاه أن دو 5 دموا صو رة وان 
آخر كالكلب أو الاسد مثلا . هذا فضلا عن أنه بوجد فى موعت الدبين 
قلاثة جوم مثل ذنبا طويلا لكل منپیا مع أن المعرؤف أن الدب ليس له 
3 اس و گذاك مدن دور جيك انتقادات سا ۴ سس الکو كياتالاخرى 


4 
ويلاحل أيضا أنه سا بلغ عدد ااصور غلا بد أن یه بق الكثير مس 
النجوم خارج كل صورة 0 ۳1 اتفق القلكيون على 9 أسياء الصور 


از امس 


رنب أشكافاء ولكنهم وضهوا ۵ا حدودا فى ال طال 


ری د 


1 
5-5-5 ۳9 اود #بارة عن أو اس من تفا ااا لأس قمر 


ف 1 
۳ داب آدواثر ال6 تعمل ۳ ی الال وله الوسيلةلا تبق هناك 


1 
7 الثمم ول 


/ ور س اا 7 اي قد ما دمر قبا من ۳ ^ ازدادا له ۳ و 


تلد ۱ 


1 أ ات از e‏ قم شاه ع از ١‏ لوم دار ۱ 
لاع عم e‏ ل م ا امم ررم 5 سا 
E‏ م سين سس ها 1 2 


ب 


35 


وا "2 اه اف ع ومیل اا اء القدمة ای عر فته مسا عور الغجوم 
زا ۳ ار ۳ 57 رھز ا حرف من حر ورف اا المو اة على 


کا سي 0 0 ع 2 سوق اا و 1 7 اعم IE‏ | کر ف من حر وف 


: 00 ۱ 2 أ أي ع ماس الى 
i E‏ ره ا ا ع سید من سا ضر سوه لماع ۳ 3 كد 2 بعك دلا 


3 > 
و 1 ل را رقام العدديا 


و( م 1 شتا ۳ المع و ما 5 و یله ۱ 5 ) وهكذا. 


۳ لذت 2 ۳ 0 00 ار ف ر ی اروف الیو تا ذه 


والجدول الآنى يشتمل على اسماء المع اانجوم فى مدی دوه الور 


3 


ار دة ومواقعبا 2 ااساه و اعد ۳ با استین ال مو امه 8 


ااشحری العافية 
مويل 

رجل قظورسش 
اسماك الراخ 
العیرق 

النسر الو اقم 
جل الجيار 
اتشعری الشامية 
مقاب الخو زاء 
أخخر 


الدران. 


31 
انر 


ف فاطو رس 

| الصا اجر ف 
قاب العقّرب 
اساك الاعزل 
فم الحوت 

قاب الا سد 
اثردفب 


النسر الطائر 


| الكاب الا كير 


/ السدفيئة 


١‏ قتطورس 
( العواء 

۱ ملك الا عرة 

| ااسلاق 

ب الجبار 

١‏ الكلب الأصغر 
أ البار 

J; 


| شود 


ن 


يي فاطو رس 


| العقرب 

1 اة 

| اموت نوی 
[ الاسد ۱ 
| الدجاجة 

ز المقساب : 


1 اج 


الیل التو رطا بالسنین 


السو اه 


هر ۱۰ 


سم 1:4 سه 


ونظرا لان الكذوكبات ل تزل تعرف بأسمائها اليو ثائية القدعة فى جميم 
بو لفات الفلاك اد یه رغم اختلاف اللات رأينا مر الضرورى أن 
تأى هنا بأسمائها الیکا زت معروفة بها لدی‌العرب نظیر انا ف اليو نانية ليسبل 
على القارىء معرفتهافی‌ااراجع الحديئة فى اللخات الاخرى حدما القارىءق 
جدول الر ادفات الفلتكية الذى أفر دنا له اللاب الثاني عشر » وقد رمزنا إلا 


4ل الك وكات | واا م4 x‏ 


علامات لیر ف 


قلنا فى موضع اخر أن نقطة الاعتدال الربیعی انخذت مدا لقاس 
المطالع المستقيمة لللأجرام اللماوية. ولقد قسمت الدائرة التكسوفيه إلىائى 
تشر جز ءا طول کل منیا مگ > سمي كل منیا بأسیم البرج ۳ یقح قيب 
ونظرا قر الاعتدالين فان هذه الأجراء تعد تنطیق على الکو ڪات 
اجو مه ى م کک بأسانپامنذالقدم ) ابر وج 1 فعد تشبشرت ةا را عتدال 
أأر :ی مل دای المين من 4ج ال إلى وج الحو تو نقطة الاعتدال ا ريو 
من رح الميزان إلى رج الستبلة . 


من أجل هذا استعملت كامة (علامة برج ) لادلالة على الا قسام السالفة 
الزک منالدائرة السکسوفة: لا عل البروج تفسبا. والجدو ل الأ بين أساة 

ر من الها ار و گم لى ابر و جع اسع i,‏ 
والرموز اأفاسكية المستعملة للدلة علیها وأوقات دخول الشمس فى كل منبأ 


عل و A‏ التقر نب 5 


ووب 


۰ ۳ ی 1 56 ۲ چ د 
ويلم عر ض متعاقه البروج حوال A‏ درجات على کمن یو تىالداارة 


التكسرفية وفى هذا النطاق من‌سطح الكرة السماوية تحر ك الشمس والقدر 
ومعظم اللکوا کب ااسيارة » ومن هذه التاحية كانت هذه يروج يتا 


ى الدراسات الفلكية القدعة 


امیش ْ 


ااا 2 ۱ 


منازل القور 


¥ حظ القدماء منذ أقدم العصور ترك اهر ۷ النجوم الما یتة یاه 
أشبرالقمرىء وعرفوا النجوم ای عر قریبا منها فى کل‌بوم من أيام رلته 


کا سد 


اتشهر بو قسعوا | هذه المتطقة عن سملم الكرة السياوية إىى؟ قا متسارية 
سا | العرب a‏ دل 1 قمر 9 اتخدوما ق ش هی الاحيدان خط القاس ق 
العده بمواقع الك كواكب ب السارة والتبعوم الاخری فی السا . و استدلوا من 
e‏ علد يروق اا عل و ال الطلقس . ولقد دلت التاق 
التار ر على أن ازل القمر كانت مدر و وه EE‏ 4 ا جالعك دة 


قبل مود المسيح 


وعكن القاريه الاستدلال عل النجوم الى دل le‏ من الرسالة 


رقم ۳۵ من رسائل ف صف حاو أن العلية 3 ومناژل القمر © 13 معر وف 
Ez‏ العرب ھی :1 أشرطان 1 ن والعطین و اأثر 1 والدران واأدقعة وا4 
والذراعالمسوطة واانثرة والعارف و او ا رزه د واأصرفة 0 ااعو! أ 


3 الاعرل وا فر وال انان Ni‏ كليل و قاب العفرب وا لشولة 


0 
0 


و الوصا وال دم 9 سحل دا یب بر سم تاه ۳۹ و سروك ااسعو د 5 سک الا ره 
5 ۰ 6 2 ت ۳ 


والفرغ ال ول والفرغ الثانى والرشا . 


3 


وتف رم من حمق ۲ ۱ 3 3 ا قو ةاللمعانالى سام تسج وأقدار» 


و اک شم هيار رک ا ا ا ی تسكن ره با ین اجر دة الى 


ص ۳ کم ھا ذاه ع من : لأقدر إل ول و الذی امه من الفدر الثاني 


وهك_ذا 5 


وم زال هذا اهقاس م ا ی الان : و لقد اكشف السير جون 


سا وا 


هر ل عام ۷ عند مقار ته النجوم الختلمة الاقدار أن اشم الذى من ۱ 


القدر الآول يشع من‌الضوه ما ,عادل مائة مرة جم من‌القدر السادس.وو جد 
بوجسون عام ۱۸۵4 أن قوة الاضاءة لنجم من القدر الأول تعادل هر تین 
4 تصف فو و أضاءة م من القدر ایو هده الا و تعادل مر نو تع 
قوة أضاءة جم من ااقدر الثالث وهكذا. أى أن فرة الاضاءة لنجم من 


القدر الأول تما دل ۲۵ XxX‏ 


3 


۳۵ وو ةأضاأءة م دن القد. رالثالث.والواقع 
أن هله اجه تتفق لمح ما ! ؟ تشفه هرشل قبل ذلك الى حد ۳-3 فلو كانت 
أقدار التعجوم تفاوت عن با !قروق متناو نف و قوة اضامه يم من 


ااقدر الاول تعادل اا مر وة أضاء جم من ااقدر السادس ل أن 0 


مدر بزیاه ۳3 ره لضام مدا أن ۵۱۳ ۲ . ودن ذلك يتضح أن 


اما ريه القن ١‏ 
ورت راهم جم من القلان در من لد سل 
وت E‏ سس 4 ع O‏ و ات 


1 0 0 0 لمم 


ولا تدل هذه الأقدار إلا عل در جات الوم الظاهر به فحسب فا انیم 
الذى من تقدر الام ن د يسكون صقرا بالقعل و لسکنه ة_يب من النظلام 
ااشسیو قد 20 | و که یمد عنه و قدیگو ون 4 مين عمتساو ین یام 
و لک تاا لعن ت Ys‏ ضأءة اساب الا و ف بف نا عن النظام الشمسى ۱ 
۱ و درجه جرا رت ماو ادوا لالا نیيشتمل le‏ لى کو هط حتاف سعوامن 0 


و اکتا زامن عن لخر ۳ اانا 2 ف n‏ مهالو الحقيقة از ای تشعما کل عدبأ 
اكية ااضوء 


الشعری الا نیه ی السم الطائر . 9 


الحم كية الضوء 


ال لواقم ۷ | اشعری الشاغية ٠‏ £0 


سم 9 سس 
اودار یرم الغو توعر اقه 


و لقد كن لاستخدام الفر توغرافیا فى أخذ الارصاد الفلسكية فوائد 
عظيعة إذ آمکن بو اسطتا الاقتصادالسکییر یلو قت,و فلاعن ذلك فقد تيج 
و اسعلن‌ار صداللجوم ذوات الا قدار الما لیةالا بعدمن‌مدیر و ية العین اجردة » 

eks‏ اس مالقا الى تعر اند عافد اس 
وة أضاءة النجوم التى نسجاما الالواح الفو توغرافية » وسوف نقصر كلامنا 
من عن التسجيل الغو توغر افى على مايتصل بتعيين أقدار التجوم 

ومن اليدب أن النجوم الختلمة الاقداز تسكون صورا على الالواح 
الفوتوغرافيه ذوات أحجام متلفة فالنجم الالمع یا تسكون صورته 

الفوتوعرافيه | كبر من النجم الأقل لمعانا. ومن تاحية احری فقد وجد أن 
الالواح الفوتوغرافيه ا كار تأثرا بالالوان الاقرب الم ناحية الازرق .من 
من المقياس الطيق عنبا إلى الا لوان الخراء أوالقر يبةمن الخراء وغذايستعمل. 
الضوء الآخر ف المعامل الفو تر غرافة أثتاء عمليات التحميض لانه أقلبا 
أثير! فى الالواح والأوراق الفوت و غرافية فلاضختى عايها منه. من أجل ذلاك 
و اوعدا تبراك وتيا ران و زر الصو ها اررق الضف 
أحمر أن صورتمبا على اللوحة القو توغرافيهتسكو نان مخنلاتین وببدوالاول 
| کر من الثاى؛ ومن ثم یظن باه ألمع منه ضياءو تمي الاقدار المستنيعلهمن 


0 د :غ 5 ۹۹4 و ۳ 
أرصاد فو ترغرافيه م الاقدار الفو توغرافده » 


تمن الواضح أن الغرق بس القدر الفوتوغراق والقدر الیصری انم 


۱ سم 


ما که ثابتة تدل على لون النجم وتعرف ععامل اللون زعم1ءما {(Coionr‏ 

معامل اللون حت القدر الفو توضرای چب القدر الیهری ۰ 

أا نقطه ۳ على القاس الفوتوغراق E‏ افق على أن تسوت 
عیث يكون القدر الفوتوغراق أنجم من القدر السادس ومن الرته ١‏ 
صم دس اہ مر صل هار فارد مساو با لقدرم الم رى 

و العا قه الى بين الاقدار الفرتوفرافيه شی ۳ الى ببنالاقدار امسر به 
الذمیکورة أ نما 

وقد و جل ف السنين الأضسيرة أنه باستعيال الواح و تو غراقية السو 
lsochromaltieknilng‏ و ععپاعر شح ضو ی أصفر فان الاقدار ا اا 
الالواح تساوى تشر 5 أقدارها الب ك : وتسم الأقدار ااي تعين سكو 


الا فك لفقا لاون واد الم 
عدد كو ١‏ الأقدار تاه 
الجدولالآفى يبين عدد النجوماأكلى إلى ناءة مرانب الأقدار الى تقایل 


فثللا توح علد النجوم الى أقدارها من صفر ال al‏ القدر الخامس هو 


V0 °‏ راء ۳۱۰۰ فوتوغرافا . 


. سيأق الكلام عن هذ فيا بعد‎ )١ 


لر سا ۱ فو وش اف 
للق ۳۸ 
۱۳۸ ۱۱۱ 
os 165‏ 
۱:۸ ن ٩‏ 
V0.‏ ۱ ۳۱۹۰ 
14۹1 | ۹۸۱ 
TTT Te fo}‏ 
ANE 4‏ 
VY o e‏ 1 ۱۳۱۰۰۰ 


واقهیی ما آستعیم رئّته الع سین الغردة هو مدى القدر اأسادس 


وتلى إلا ۳3 القدر السابع ۰ دعی ذلاك ولد ما کن ره ره بالعين ار دة 
5 5 و 5 00 5 r,‏ ۳ 3 

من النجوم ودود و هدر تعجر تامشر ۵ ۱ لاف عَلى کش ا" ¢ تسا أنه ل 

ری متا فى أى وقت الا توو فش لان E‏ کون کت الافی وهذا|العدد 


أقل بكثير 1£ ہی لر د عاده اة الناس 5 


5 


ولو ۳۹ از :۱ قوق إضادة م من القدر الأول LEE‏ ھار ته لو جد زا 
أن الانية نوم الى أتدارها ین الصفر والقدر الأول » تعادل فى ضوتهبا 


1 2 ت ۰ و ۳ ۳ 5 
1 ا ھن جوم القدر الأول 1 ون اقصی کبة من صو ه جوم ا فلار بن 


مب ارو ٩‏ سم 


متتأ لين ص تل لاجو م الى دن اقدر در التاسع و العاشر و عددهاً 
VE‏ م فعضو la.‏ هادل ضوه ۹ ۳ من تعرم‌القدرالاول. و بعادل 

0 
ضوء کل النجوم ضوه ۷۰۰ م من القدر الاول الفو توغراق أو ما بين 
os‏ دك نم من القدر الأول المهرى. و تعر ف 1 دار النجوم من 


الجداول والمصنقات الفأسكية . 


والقدر افو نو غراق للقعر درا هو = ¥ ومن ذلك تھ ا 


شو ده عادل ما مره صو م النجر م تممه , 


والجدول الآ يشتمل عل الاقدار الظاه رة المسموعة الشمسية : 


الشمس 0 Ie‏ عطار د س ال 
القمر س از ۱۱ زحل سل ۸۸ر 
الزهرة س بورع آورانوس 4 ۸۹ ره 
المشترى س ورم تون + ۹1ر۷ 


الریخ س را 


الاقدار اقة 


۳ 


من البدموى أن القدر الظاهری رم "اوی تلف باتلا فده 
عنا | وس المعروف أن اأضوء من مصدر ضرئی بقل (ضطر ادا زيادة مر بع 
السافة بيا و بينه . وطذا فانه لا مکنا مقار نه درجه تو دح مین بألضو, 
ذا كان بعداهما منا غتلفي» ژلا بعد تقدر قدر ہیا عنتما بل نان على بعدن 


تساو زین يا 


ل ۹ س 


واقذ أتفق عل اضاذ السافة ۱۰ پارساك ( وهی تعادل اة ا 
ساوى . ثانة قوسية ) وحدة أساسية لهذا الفرض : وقدر 00 ۳ 
عندما يكون بمده عنا إسأوى ٠١‏ اراك يسمى «القدر الطلتی, و السلاقة. 
الأئية تر بط القدر اأظاهرى والقدر المطاق والاختلاف الاهرى ٠ةدرا‏ 
بالثو الى القوسية . وه مستنبطةعل آساس‌القواعد الساافة 

ق جد قط و + ولوف 
باغتيار أن ق, بح القدر المطاق 
وق س القدر الظاهری . 
سے الاختلاف الظاهری 


ومن هده العلاقة 2 اه دن الم ن آمیین‌الاختلاف الظاهرى أ 3 


با ومن م عد د 0 إذا عرف كل مر ن در به املاق والفااغر 


قاس رع النجو م 
النجوم عا بعيدة عنا بمدا كبيرا ء ولذلك فانتا لو نعي عن ابعادها 
بو حدات الطول العروفة كاايل والکیلوه‌تر لاضطررةا إلى استخدام أرقام 
كثيرة جداء مر أجل ذلك . تعرف آبماد اانجوم فى الفلك باشتلافاتها 
الظاهرية (<ماادمدم) وهی الى تنشأ من دوران الأرض حو ل الشمس آثناء 
السنه . فالائجاه الذى رى فيه جم با بو هر تس الارض 
فى الفضاء السياوى حول الشمس . فا(نجم ن بری فى الاتجاه | ن حيث 


تكون الارض فى نقطة , من مدارها . وبعد سته شهور تكون الأرض. 


سسس وق | سم 


۳۹ يلغت ۱۳ سه من مدارها وري هذا|التجم ق‌الا اه باك وف اه 
نه هن تبلغ الارض مرة أشرى النقطة | من مدارها يقم 
وا شاه الذى رف A.2‏ النجم ا الاجاهين ال بان والفرق ل 

الاتماهن هر الدارية ان ب وهی الاختلاف الظاهرى انم ن 


) الشكل ب ) 


الا تلا قات الخلا 3 ل مق الزر واد ۱ اا ی تفع ع | دوم کر وسا 


ی ا 


والصام الال ۳۹ ۳ ا فوا عدار ار ص حول ات سر وطوآه ون 
مأو هرز , وهن آلر اضعم ای شاج الوا 1۳ ۳۹ اه بعك الم 1 


الذى اه و دة ماقا 


EE AUS VE مر اند دی‎ E 
ا یه قوسية واحدة . ومن ثم فالاختلافات الظاهربه الى تساوی‎ : 
ارسك‎ ٠٠١١۰۱۰۰ ۱۰ ور هي وار “من اتان القوسة تماد‎ 

على التر ال 


1 وهنا و وله أخرى لقاس أ بعاد الو 0 7 فى الس أ لضو 3 4 وهی 
عيارة عن المسافة ا معا السو ء لسرعة ۰۰ ۰ر۸ ميسل ۳ الثانيه 11 


زمن قدره ده و تعادل سه ات مره المسافة ن الارن وال 


ونظرأ إل آن معظم النجوم لو دا فان دن المتعذر ج دا قباس 


اختلافاتها الظاهرية » و ليس هناك سوی عدد قليل جدا مثا عا آمکن 


مس اس 


ا اتا و الظاهرى. والعار 00 ال ف ذلك شش آل لو سح و نو شر اقة 


الم اواو سره 03 ا ااه اللاهرى وأو سواه 3 أخر» ىق عد سد شور زِ ۰ 3 


A‏ بعك سر شور آخری 3 ٤‏ تقارن ن مواق f‏ تع النجم ۴ الا لوا 6 ا Aa‏ نك 


فش 0000 ى اشر به دنه 


رادو ل الآ دم" ر شما و 3 1۳ ال 5 ۷ ات اا ستاو با کروی 


زا ار كا 3 ۱ 3۳ le.‏ / اسلا الو 0 و فو ۳ با پم ل اوه لك 3 


ور ا 1 ۳ ۳ ل E erg û A.‏ الذانية ۹ إلى ت ۳۳ بای ا اكلام ع !ذا بعك 0 


۱ کو ۳ 


الأقرب aT‏ 
| سنطوری 
موخ 56١‏ 
لالند مورا 
القع ی الهانية 
کوردر ا ۷۰۸۲۸۲ 
٩‏ یعس 
3 انہر 
الشعرى اأشامية 
١‏ الدجاجة 


ار که الذانة لا ختلاف اظادر ۳ 


سس 


يأل 


أ لبعد 


اله 


اإضو إنأءتبار الع مسا| 


المراتبالطفية 


س 0 | م 
و تيع من هل دول 8 


آو لا 5 ل انتوم ذوات الک الذانية السكميرة قر اة بو جوه عأم دن 
النظام انشمسی . 

ثانیا- إن النجوم المذكورة فى هذهالجدول كبا من الاقرام (الصغيرة ) 
ویر انا لسن لماكب ای العامة امه 


دیام اي 


۳ ۰ 


فالان و فرضنا أن شام ۳۵ من النجوم اللامعة 4 و النجوم اف 
> بیدوان ق النظار وافترضدا غُذا السیب أن ارفا آقرب إل الاارض من 
الثان 1۳ س ی 2 |.موقع الارض دن مدار دا ۴ أول مارس 4 سه 


ەو قا ق أول سكمير أى ال یه شور 9 


و فرص 1 8 7 وہ ا كافيا واه ,سس الر ار شن عم | 0 
فی ول مارسی 2 52 E‏ ارل نویر باعتيار ۱ ۸ بر نت متو از بان 
فاذا سنا الط ر ام موازیا ما نجد ان : 


< ایلع که ارہ ان 


5 
۱ 3 
0 لك هه بو م جد اك یہ ناعير 


مس کل مد 


و عله جد أن کک اقلم ل سے < ب یہ لع في د امه زج 


نتج ا لالز سس در | م 


وهذا هو الاختلاف الظاهرى للنجم ىم وکتا االزوارتین ا 
بألر صد وما ان الط لك بح ۱۸۲ 17 وك ميل تعد انه من الك ن تقدير 
بول جم مثل فد بالا مبال وذاك رهد الاه الظاهری عندما دور IES‏ 


3 ودا على ا 
حر ڪان ١١‏ النتجوم الذا EE‏ 


دک نا آنفا ان الكو کات تحتفظ بأشكالها المعروفة جلا بعد جيل » 
وأن مواقع النجوم بالنسة إلى بعضرا البعض هی الآن کا كانت معروفة عند 
القدماء » ودا اسبب اوها النجوم الثابتة عیبزا لها ع نالكوا كبالسيارة 
وظل الناس يعتقدون بثبوت النجوم أجيالا طويلة حى فجر القرن الثامن 
عشر عندما | کتشف‌هال‌عام ۱۷۱۸ أنمواقع التجوءالثلاثة : الشعرى الما نية 
و الاك الرامس والدبران . قد تغيرت تذیر امحسوسابا لنسیة للنجوم اتجاورة 
4 من عرد هپارکس ( القرن الثالث ق .م وذلت الارصادبعد ذلكعلى 

ن الشمعري العانية جر 3 السياء معدل ۳ ١‏ اة قوسية فى العام م الوا سول 
0 ر ما يزيد عل ثلث الزاو بة احصورة بن حا القمر عند الارض ق ذمن 


قدر 2 ألفين س . 


ونظرا ۱۸ هذا الا كتشاف من الآاهمة قام السكثير من الفلكيين بعد 


e 


سیسوس ارو اما سیب 


Proper Motlione of stars (1) 


ست ۵۵ ست 


مان بنعيين مو أقع النجوم بكل دقة مات عديدة لاسقباط ركا فى السماء 

خلت عقار نة مراقعما فى سين متباعدة . وتمكن الاستاذ لويس بوس - 
هار اة الارصاد الخدلئة منذعام ۵ - من استتباط ال رکات الذاتية 1 لیف 
سئة ألاق : م نشرها فى عام ۰ ف كتالوجه المشمور السمی : 


وم تل اة ماسة ال تقدیر اطر کات الذاتية لعدد ا کین من النجو م 
وندل التقديرات الحالية عل آر النجم الضئيل « برنارد » المسمى باسم 
مكتشقه ق 1و من أكير انجوم رک بالنسبة إلى بسي طالنجومالى اوه 
إذ تبلغ حركتهالذاتية عشرة وان فوسية فى العام , ويبلغ عدد النجوم الى 
#درت ۳۳ | الذانية حی عام ۱۹۲۳ ينو ل ثانية قوسية فى العام وب نييما 


اد 


(شكل وو) 
E]‏ شیم شكلن؟ مقدار التغيير ق شک ؟ 533 الدب الأصذر ی مکی 
AE‏ 
سین الفی سه لساب ار کات الذاية لنجوم هذه الكو که 
ناج سر ع النجو ق ۱ اء هن جر دمعر ډه 2 جرک 8 اذا 35 
أن عرف زبادة عل ذاك أبعادها اھ a‏ ی ده 


م ٩‏ ! 
2 3 عدن ا 
ق ù‏ ۳ ا 
O‏ 
ا قفمن اشكر الا فأننا لوش تا أن الم ور قد 2 ركف زەن معلاو مەن 


کل )ا فأن الوا 11 
ھی ار a‏ ء الذاتيه هذا النجم ‏ ولو انه ترك فعلا من ہہ الى لدي بدلا 


ی ا 


و م فان عور ته الذائيسة ھی لے ر ار اف وكل هدما 5 اوی 
الزأوية ۲ رت 


نف 123 سنك 


۾ اسر تم 
1 ا 
۳ 
| 17 ام 
3 سير اه 
٩‏ ا 
۹ ا 
١ 59‏ تر 
Ê‏ 5 ۱ ر سے 
اا ت 
| 0000| 5-6 
3 ا 1 ا ون مر ۳ 
۱ تسد سه عون بمو a‏ 5 


دمم 
ر شكل ۲۰ ) 
فلو E‏ رفغا بعك نیتم قم ري أمكينا ساط سير تمه ٤‏ الا 
اممو دى عل الط البصرى عر رم . أعاسر عتهق اتجامهذ! الخط فیسکن استتياطها 
باستخدام المطياف .و الالو فرضنا ا آن‌مر كةالسر عة ق‌الاجامالعموحی 
على اطاط ابه رى واحدة بالنسية جوم كلما جد أنه بقياس الجر اإذائية 
لآى نجم ‏ وهو آمر سبل نسبيا ‏ كن استتباط بمده بالنسية لنجم آخر 
وعلى أساس هذا الفرض فأن ما حركته الذائية خمسة وان قوسية فى ماثة 
ا اا ۳۹ اسر 5 مرات من جم آخر حر کته الذاتة . 0 اة قو سسية 
ق ماه سلة . 
و اش رل | الفرضص ۳ إخررم 5 وأ ن مدر اه 4 أتعيين التجوم 
أأقر دمه تسيا 0 ۱ ی ذوات ار ۳۹ d1‏ ا ( لتقدر أ بعا دها بعل دوه ۱ 
و اقباس ار 5 ادا لنجو م لايد من تین ومقسار نه مواقعبا 
فى أزمنة متفاوتة على مدی .ه سنة مثلا » على الافل ٠‏ وقد اقترح الاستاذ 
كبتين طر بقة أخرى آسپل نسبيا » ولا تقسل عن الأول فى دقتها , وذلك 


باخ صور فتوضر افة لناطق من السهاء و حفظم تا دون ميض م .14 


سس اي ا يليد 


سیگ و میا 3 ر ر 7 اللوح م افو عراف فيه مر 8 ا لضوم نموم 


حك هو سوه مقدارا 0 AE‏ اا طلا وم قار 0 ۳ 
يو 1 0 


جوم اله تأفة أثتاءهذه الفترة واشتتباط حركاتها الذائية . 
3 أثار | كتشاف عدم بوت مواقم النجوم احتالا قربا هو ترك 


النظام السى نفسة وسط النجوم ١ا‏ يسبب عنه حركات ظاهرية النجوم 
تلك ال رکات الى أثبتتها الارصاد والتى نسميها الحركة الذاتية . ولا يضام 
ذلك امرض آن سے (اشمس ومن حو ها السارات» عر کت أثناء ز من معن من 
س إلى س (شکل ۲۷ )و انف رض أن مم نہ سم ثلاثة جوم فأءا الأول س 
نی 0 ااه #رك الشمس فان مو ا امت بالنسية لنا غير 
متأثر ركه الغنمس هذه > وآما الثانى والثالث فار حرکنم‌ما الظاهر به 
ا کہ امس فسا فتعينها ال اویتانش درب سر ی مر در پا سے“ 


وإذن فلو كانت الشمس ار ك3 فیا وسط انجوم اتب على ذلاك مایا اش : 


( شکل ۲۷ ] 
اول 50 ا مجو م بو جدعام تبدو متدركةفى الاتجاه المضاد 8 رالشمس. 


ثانا ۱ ن لنجوم الى تشع 3 ل ايام حركة امس أو قر بمسة میاه سار 
یر مار له الخراكة 5 أا النجوم الى تشع عل بوک وا ول من الشهس 


سه ر س 


وق اتجاهات ختافه فيكون مقدار عر كا الذاتية أكير مارعكن للك الى 
۳1 ق اساهات 2 ودة على ااه حر 5 أأشهس وأقل م عفن ۳ 
سح في هذا الاه . 


اا 585 بال لم مه لتجمين ق اتام واحد یک ود مدا ر الیر 35 5 أكر لا اندم 


ژلاقرب اسلا دن الشمس 2 


وتسمی‌اط ركةالظاهرية للنچم المتسيبة عن أحركة الشمس هذه ( ار کة 


الاختلافية)10 والتقعلة ای تتحر لك نو ها الشمس (اتجاه حر گةالشمس)۳۹* 


و أةد وجد السير و[ وهر رشل عام ۸۳ من دراسة ار ك الذاتية لعدد 

وود من النجوم » انا اجمالا 1 فى الاتجام المضاد لنفطة معينة من 

اسما تقح فى كركية الجاتى بالقرب من النجم اللامع « اللسر الواقع » 
واعتير ها اناه ح رة الشمس ف الفضاء 


ومن الواضم آنه لا عکن تعبین‌الاتماهالذی د اك نعوه لعي كل 
دقة مالم تسكن لدینا تقدیرات عن الحركة الذاتية لا کر عدد من اللجوم 
وجب أن نتذ كر أنالنجومالقليلةالمدروفةحركاتها الذانية واتى عين بو استعابا 
السير و ليم ايامح ركةالشمس فى الفضاء 0 أفرضنا » وان حركاتها 
الذائية لا يمكن أن تنسب كا إلىأنها حركة ظاهربة متسدية عن حر كه الشمس 
وحدها بللا بدو أن يكو ن عضا مه النجوم الحقيقية.ولقد یت 
أرصاد حديثه على أن الاتجساه الذى 6 توه الشمس هو النقطة من, 


سطع السكرة سماو به ال اد اا ہا هی 


Solar apex )۲ Paralletic Moton (۱ ۱ 


ص 8و س 


لطلع ااستقیم 2 
الل و ,م" شاللا 
وهذا الا تجاه اعد جو | 4 من (نجم «النسر ال و آقم» 
ولقد وجد بطرق أخرى أن سر عة اشم سحو هذه النقطة تبلغ .+ كيلو 
مثرا ق الثانية الواحدة 3 


یت لك النجوم 


تکلمناعن‌حرکات النجوم ويبدو تا بعد ذلك أن نتسائل عا إذا كانت 
النجوم تتحرك ف الفضاء وفقا لقوانينمعاومة أو هىتتحركفيه على غيرهدى. 
فى عام ۱۹۰6 حال الاستاذكيتن «مدمهمر حركات التجوم فى الاتجاهات 
الختافة لمنطقة صغيرة من السماء ووجد أن عدد النجوم ای تتحرگ فى تجاه 


مدين نفتاف باختلاف هذا الاجاہ کا ينضح ذلك من الرسم الما الأى: 


شمان 


a 


( شکل ۲۸ ) 
فطو لاط ن صم عثل عدد جوم المنطقة التى تتحر ك ف الاجاء ص س 


والخط ك ض مثلعدد بجوم المنطقة الى تتحرك فى الانجاه ض | وهادذا 


3 عد ارم‎ e أن مثل هذا ا‎ E 


a ا‎ 


کرک بن السيامو استنتج اال 
أن دوم ااا ال اي ع.! الل التتحرك 3 اناهن ر اسا أ س ا ل 1 


E E ۳ 


e, ۳۳‏ 3 7 3 0 
والاشر لے اسب و لاح 3 میج الما 5 أن انهاه اذول أن جم ۳ 


و ,در استة الاتجاهات ارتبسة مر إ ي ض ب انساطق حتلفه من 


۶ سي ا الس ل r”,‏ 00 5 ۰ 
أأسياء و حون أن كلد هی تلا 2 اه فده فالخطرط کے | اطق 
مختافة من الساء تلاق فى نعطه معده و كذللك القطرط مر ب تلان فى 
YY‏ آخر 2 


واولا أن عه التجومالمعروف سیر كاتا 2 السهاء قليل جد انسیا لقواعنا 


ده القول أن النجوم ترك ۳ اتجاهین معن . 
أا سبب هذه الظاهرة فل یکتشف حتى الآن . 


النجوم الاو 


ترد و النجرم جیما للعين ار دة و حداتمفردة و بردو الكثير متباف المنظار 
مکو نا هن س دشن مثلر أسالتوأمالمقدمو الك جا جه . وقد دلتالار صاد 
المكؤيرة عل وجتود 1 لاف هن أمغال هدن النجمين .و سكن أن شال او جه 


عام أن هناك نجم مزدوج فى کل اة عشر جا - حى القدر التاسع . 


وفك ليلق النجو م TEE‏ ۳ لقم عل خطارط. اسر رل و احعدة تفر با 
۳ 3 2 أل ا ار بل م مر کی جم ھن هذا ارخ لا و4 طم خاصة لان 
اأسائات نيما تكرن ۳ 3 جد ایو سی هذه 0 ۳۹ دو سداس اهر به 
مم ذلك وة م دو جات على أبعاد مساو یه 4 كر بهل ر الواحدة میا 
i‏ الاضری ار تباط صرح 5 ع وتدوران حول م رکز لفل امشترك ۳ 
۳ تس اار هی جات الى + من ها ال مم ار دو جات اة ا وتطبيقا 
أقاون ااذ تلو ور کل ر 1 ش شاه از دو جات 3 قطاع ' ملياجى 
حسمت مکو ود مر کر الئقل لمكن ۱ إحدى بۇ رته » ومذار 8 ركية الصفری 


کا مدار المركية اسلبری ۳ النسية المكسية اوآ 


و هناگ دز دو جات لا کن ۳۳ 2 با کر تباتنفصلاحی بالمناظير ا اة 
غر السافة الى تفصل الركبة الواحدة عن الاجری . وقد استدل على 
الاردواج بواسطة المطيافب:والمزدوجات الى اكتشفت اله الاريقة 


سم المزدو جات الطيفية ٠ر‏ بقدرما عرف منبا حى الأن بالمئات 


انيجو مال با اثيةوالضاعفة : 


۳-9 مقا جوم ال ای کان يظن أنها جرد جوم مز دو جاقد و سيل أخديرا ۳ 
مکوزفس ثلاثةمركيات أو أ كثر .وق بعض الا حیانم اشفا ار کات الجديدة 


إلا بو اسطة المطياف ' وقد و سوك أن النججم القطى من ال جو مالثلائية لت كيب 5 


سین 


Gpectrosaopic binaries (۳ Visual binaries 4 


لاس 
جوم المتغيرة 


هى الجوم الى تذبذب ضووها بين الةو ة والضعف ف دورات معلومة 
و در عددها بالألان.و بعضما يتغير ضووژه بشكل غير منتظم ء با اليعض 
الاخر بصل حدو ده العلا والد نيا من الضوه بعد دورة متتظمة تختاف طو لا 
باختلافی النجوم ‏ وتتراوح مدة الدورة بين ساعات معدودة وشات 


وقدقسم الاستاذ بكرا ههام النجومالمتغيرة الى خمسة أقساموهى: 


)١‏ التجوم الجديدة أو المؤقتة 

۲) النعجوم ذوات 'لدورة الطويلة 0 

+) النجوم ذوات الاختلاف القصير أو الغير منتظم . 
£( النیعرم ذوات الدورة القصيرة : 


ه) المتخيرات السکسوفة 


آولا - النجوم الجديدة ‏ يطلقهذا الاس على التجوم الى يزيد وها 
3 ادر تة اكز عادة نم بضعف بعد ذاك اسرعة فى نادقء الآمر 
تدرجیا حى صل إلى در جه معرئة.و لس معروفا ی الان أن امتال هده 
لنچ رم قد عات مثل هذه الزات المجائية ا من. مره . وأم ضفات 
هده النجوم فو الازدياد اكير والفجاق ۴ صنو با م النقص التدريجى 


قره - ااصحوب عادة بل یذ بات صعيرة واغير منتظمة . مثال ذلك اد بد 


۳ ۱۳| سس 


[۳) العقساب سنه ۱۹۱۸ والإسديد ( م ) الدجاحة اة نف 
۷۰ . فالاول کان قبل انفجاره جا ضئيلا بتذيذب ضووه بين القدرین. 
العاشی وا-لادی عشر ١‏ وقد دات الحا ث عل أن ضوءه کان ی نوم ميوئيه. 
سئة ۱۵۱۸ ا من القدر ۱۰۵ وق يوم ۷ ونه وضل طوءء إلى القدر 
السادس وق المساء الثالى عکن من رؤيته كثير من الناس وبلغ فى لمان 
الى درجة نحم من القدر الأول » وفى الساء الذی يليه بلغ فى لعانه حسده 
الأعلى ( القدر - ه . ) وهكذا نجد أن ضوئه زاد فى مسدى أربعة ايام 
بأسسة : ۲۵۰۰ :وق ۱۷ بو نه کان ضووٌهيعادلضوه نحم من ااقدرالاق 
وق ۲۲ بونيه کان ضوهه يعادل ضوه م من القدر الثالك وعد سنة كان 
ضومه يعادل ضوه م من القدر السادس . 

وليس من الحقق أنه بعد افجار النجم على هذا الحو أن يعود إلى 
حالته الأولى تماما من حبث درجة عانه . إذ المعروف أن النجم الجديد 
المسمى ( الا كيدل الجسديد ) مسنة ۱۸٦٦‏ كان قدره قبل افجاره. 


A2‏ ودره الآن م۱۱ 


01 
IE 


شكل )۹( 
نی ضوء الجديد (م) الدجاجة ۱۹۲۰ 


۲( أرصاد مر صك هيد بورع 0 أرضاد مر صك مارفار 


ست 15 مه 


دألمم النجوم الجديدة المعروفة حتى الان‌النجم الجديد ( ذات اللكرمى) 
الذى أ تشه تر برا هی عام ويم و والذى بلغ ضوؤهاأقدر .ع 
و اشوا الذى ۱ کرنقه كار عام 91.4 و بلغ ضوؤه لهس در ۷ 
ولا التجمين ضئل القدر الان لدرجة أنه صعب یز هما وألم الك یدات 


لح شفة حديثا (برشاوش الجديدة ) الذى بلخ‌ضوژه القدر صفر . 

و پلاعظ أن معظم النجوم الجديدة المسكتقفةتقع والمجرة أو بالقرب 
منیا وقد لو حظ أنه صعب التغير الفاجی» فى ضوه النجوم اتدیدة :غير 
مرب ق طيفيا . و هر و بحض ااعلاه هذه الظاهرة الى دول الا جم قمادة 
سد تیه فت تفع درجة حر ار دجم بالاحتكاك ذه الادة و بر بد ضوؤءقوة 

و الحدول الا یشتمل على النجوم اد یدة الى عرفت هند عام ۱۵۷۲ 
اش e‏ وال كدي موتو ق به ناوات دیش اقا 


كانو! اا ول لب نها و سن الذنبات . 


عد وب بسب 


LETE aR aE LN TRT TTR san‏ 3 1 نعلت تدج د لان مد a‏ ةن ا ال رس زر رز سر 


عام | اتجم اشدید | اعل قبر | سب امل 
تسس کی ی | امش ال ی نم 
شه یه س 

۱۷ ذات لرن أ کر من ۱ ظ 1 4 و۳ A‏ س 
۱۶| اوا له ۲۷۷۱۱ ۵۱۷ ولاس 
۰ | اتعلب ۳ VA‏ باه شش 
۸ | الواء ء امه ) 5 ۳ سر 
۰ | الءقرب ۷ 1 ۸ بت 
۱۸23 الا یل ۲ ۱ ۲ شش 
۹ | الدجاجة ۳ ۲ مش 
۱۸۳۸۰۵ اار أة المساسلة ۱ . أمه ۰ شش 
١ | ۷‏ رشاوس ۲ ۱ | +ه ش. 
۳ | مسك الأامية أ 4 ۲۷۱ ۵ ۲۳۱ Mr.‏ 
۱۸۹۲ أللريع ۷ A|10‏ ۵۰ = 
۱۸۹۰ القريئة ۸ ۲۰/۱۱ A‏ 
۱۸۳۹ تعلورس ۷ ۶۲ ۱۱۱۲ FY‏ 
١ | ۸‏ العرس ˆ ۷ | ۰۷ ۱۸ | ۱ ۱۳ بر 
١ | ۹‏ المقاب ش ۷ ۷ ۱٩‏ | ۱۷ .۰۰ سر 
۰۱ | ۲ رشاوش أكرمن ۲۱ "م اس عاش 
۲۳ اتوآمارت ۵ ۳٩۱‏ و اب ۲۰ ش 
۵ | ۲ العقاب ۱ ۸ ۱۸| ۳۶ £ حور 
۰ ۱ القوس ۵ ۱۱۷ ۳۳ ۲۷ بح 
۹۹۰ الورل ٩‏ ۱ ۳۳ ۰۸۱۲۲ ۲ه ش 
۲ | ۲ اتوآمان 4/1 ۳۲ ٩‏ ]۱ ۲۲ ش 
۸ | ۳ العقات أكبر من ۱ ۱ ۲٩‏ ۰ ش 


> ترهز إلى أن الم فی صف المکرهة‌اسیار ا الما و < إلى له فی اصفما اجنو 


ست ۱ 5 


۳ او الد دة باتعا الک و کات الما رح خاو اسثه الوظبرت‎ EET 


شپأو يعضياو تحر فى رأسماء مکنشفیامئل هم تيكو درم كار 1 


وقد | کشفب دعل ر سرن کثر ھن : 9 ڪي وأحود حول و ۳ الس وکا 


الو |-حدة . ولذا ا ولت الا رقام (لودذ بة ۳۰۱ .. لادلاأة 8 بل کل م 
ثلا م العقاب الجديد. ۹۸ هو ثالث تجم جدد | كتشف فى کید 


ا 

ثانا ی التجوم ذات الدورة الطويلة 35 لو فحصنا دورات النجوم المتغيرة 
وج نا أن هناك عدداآ كير تقل دور تة عن احدی شر وما “وأن هناك 
f‏ را تتفاوت دور له دن 5۰ ۲ £0۰ یاه اما المتغيرات الى تتراوح 
تدور اما بس ۱5 سا و ۰ 6 ۱ بوماقبىقايلة ۳ وعل ذلك د من السول تقس 
التقيرات إلى قسمين و يلاق على المتغيرات الى نز ود مده دورما على ۶ 

رأم خوراص هذا النوع أن التغيرات ف القسدر كبسيرة وتتراوح 

ا القدر الئاس . وتموم هذه اافصيلة ذات لون چ 
و بل سل انه ۳3 زاد اهر ار انبم كلا زادت مرلو الدورة ومن اة على 
من الم و عام زو فعس). و دور ته ۳۲۲ وما و تخیر قدره ببزااثان واتاسع 


مر اقل ت يونا عد | ااقدر (لتای هنك عا القدر الا ج 
0 و مقار 4 ة أثم اي وان ل جوم ال مقر و عم تحدث قالشمس وی ١‏ الأخص 
ا اأسكلفنة 2 ھا هن من اه هر » د اما شه النجتوم دات 


الدورة العو يلق الا أن طول الدورة ۳5 ا ا التغيرأت القدر بةطفمقة 9 


تالا - النجوم ذوات الاختلاف غير اانتظم ‏ أن التغيرات القدرية 
لهذا ۳ ع تبلغ <والى قدرين 1 أما هل 5 الدورة اف باءتلاف الوم 


و شتوی عل جرم من مراب طيفية 2 بین € 3 


۱ ۳۳ ۳۹ ب أله م ذوات أأدورة القصيرة 5 5 ق على 2 ا لنوع اسم 


التغيرات ارف يقاو 7 7 .وام خواصبا بوت طول الدورة ممع صضعر التغيرات 


القدرية ۰ 


ال#سسرة 


حتى فجر القرن‌العشر ين كان منالمعروف أن النظام النجومی آشبه شىء 
ال سره جام 1 اا ف القضاء ند ۳۰ عل | ااه اجرة وقدر اق مس 3 ره 
عالا زد من ثلاثة آ لاف سنة ضوئية أما التقدرات الحديئة لسعته فتبلخ 
أضعاف ذاك . 

وقدر الدكتور سيرز 6 أن عدد جوم قدر ما الى الذى يليه حت 
القدر السادس ثلاثة » وأن هذه النسبة تنقص تدر يا الى بر و عند القدر 


3 و الخد ول الا ا ل علد الاجوم 2 الاقدار امه 


ار 1 


سس ۱1 ست 


تخسن تنص انط ةا !170 تالقنت EDED ITE ALLOTETS‏ 


القسدر العددة اليه 
3 ۳۰ 
۳ 
۵ ل 
5 يت ۳ 
f ۷‏ ,۳ 
8م ° ۹ 
3 1 ۳۸ 
۱۰ ۱ 
0 ۳۸ 
1١‏ 
NV °‏ ۷ 
۱۲ 
Ve‏ بن 
5 أ 
1 ۰ ۰ °" 51 
e 1‏ ۱۳/۰ ,۲ 
j۵‏ لم ا فان نك 
1 ل ا وه 4 
للا لكا 
۱۷ ا نو 6 ۳۲ 
/ 7 
۱۸ ايان ۱ 145 
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وو جد فلا عن ذلك أن عدم جوم 2۱ قدار 7۳۳۳ يقل باضعتر اد مع 


ارون ال مجر a‏ تضم من الجدول الآ 


اس م 


4 
4 
5 


3 


لد 


2 
هده 


لاما 6 


س ۱4 ل 


٠ .برض ایی‎ ۰ ۰ ١ مدداللجوم‎ 
1 4 القدر النتوغر اي صفر ۱ 1 يع‎ 
,/ ۱ ۲۸ ۹ 
4۳ #۸ ۲۰ ۱ 
5١ ۳۹ ۱ 1 ۱۳ 
AY NY 1 qe ۱۰ 
۲۸۸ | ۷ VA: 5 
¥ ۱۸۳۹۰ Ve: ۱۹ 
۱1۷/۰ fo Y1» ۳۱ 


فالنجوم ق‌النظام الجری أ کش كث اة فى متو الجرق و تتناآصر. 
تدرجیا فى اتجاه قطبیها » ویفرض أن الشمس تحتل ال ركن من هذا النظام 
ينضح ليا آنا عددما ننطر الىالسماء فىاتجاه منطقة النظام التعنودى انما ننظر 
لالم رفون کا ری أن المجاميع السكرية تابعة لنظام الجرة 
ان قطر المجرة الا كبر يبلغ طوله وو وذ شوك ديزا اعفد 
مر سئة ضوئية وأن الشمس تبعد عن مركرها مقدار ١٠٠ر ٩.‏ سنة 


ضوثية » أما الم ركز فبقعفى كركية الةو س. 
اجامیع النجومية 


بو جدود داخل اجر ة أو تقد اما توعان من الجامیع! لنجومية تمحر لگ 
فى الفضاء كأسرابالطير » أحدهما المجاميعالمفتو-ة مادنا ۵و0 وش 


سی ۱۷۰ - 


إل الداهل ر تام انعر مى سل ار با 0 والاخر اام السكرية 
Globular Clustees‏ و تشع عند ااه أو إل الخارج منوا مثل المجموعة 


المعروقة ب( مسيه ۱۳ ) الى شدر عدد نجومها ع لا شل عن ...رهما م 


و ددر علد المجاميع السکر ند وال ۰۷۰ وقدر 8 سايغر 4 السرعة ٣‏ 
ایام شط البصر لعشرة منیا 6 پتز اوح بين ۰۱۰ ۲۲۵ كلومتر 2 الا 

وتتكون جموعة الثويا من جوم ذوات المرنية الطيفية الو احدة ودرجة 
لمانا واحدة تقر با فضلا عن آنا تسرك ف الفعناء بنفس السرعة . 

وحقت الارصاد تشاها كبذا فى مجاميع أخرى کجموعة الثور 


السداتم اللثائتة والمعتمة والمكوكبية ‏ السدائم اللامجرية 


الغير منتظمة الشكل والحكروءة والبيضية والحازونية 


السدائم أجر ام ماوية كبيرة سحابية اشکل . ويستطيع أى أنسان أن 
کر کا ګر السماء 0 سعد أ به جومة کبرة 13 شرف وغر با و گر بالكوكيات 
الأنية : الو أمان . مسك الاعنة . برشاوس . ذات الكرسى . الدجاجة 
الفسر الطائر . السلياق تعرف ,جره ۰ وهی تبدو العین المجر دة کفیام مضىء 
ذا ما تيبا الراصد خلال منظار وجد أنها #تكون من جوم مكتظة خافتة 
لضیاء . وقد وجد أن العين الجردة لا تستيطع أن تتبین جمين متقار بين 
سل | إذاكان اليعد الراوی هما يقل عن دقيفتين کو سین . ومذاهو ماحدا 
بالسيل و لیم مرشل إلى الأعتقاد ,أن الداع جميعها جوم مکنظة ا کتظاظا 
عقا إلى در جة رتعذر معما روا جوم مفر دة : وقد لا حظ. أرضاأ نه تو جد 


ف س اجره قئاوات مطلره عداها إلى وجود مادة ممل عة فعتمة: . 


وفنا عدا سدم الجره‌والسحابتین . المجلانيتين. الموجودتين ق صف 
الكرةٌ انون فاته تعذر ری به السدام ن الى بقدر عددها لای عدة ‏ 


عا معن الأجردة: ا م کن رص د ھاو تضویرها باطداظیر: ذلك لا نالضوءالذی 


VY ل‎ 


بصل ال ۳ مر ۳۹ السدائم ما فت لمعك ۵ وله پا السعديق ق عاق القضاء . 

و إستخدم ق تصو رھ ا المناظير ذات الا فطا ر األكييرة ال فى جمم من صو ۱ ۳ 
۱ 1 کر 2 يمع عل سعلح لین - الخدم اذا الغرض ألواح فتوعر 0 اقةعا ليه 
(uh‏ اسية وفضلا عن ذلك نأ اه عکن تعر بش اللو حالف : او غراف لوا هل و طو :اة 
قد تصل إلى دھع اعات ی کون من ضوثبها طيلة هذه الدة صو رها 


الفوتوغرافة . 


وتتقدم السدائم إلى قسمين رئیسبین وهی‌السداثم المجرية أى التىنوجد 
داخل اما الجری و اسلائم اللار ية ۳ تو جد خارجة 0 


رع ا ثلاثة أنواع من السداتم ( و ) السداتم إلغازية[والمشتة 
( ۲ ) السدائم المعئمة (م) السدائم الكو كبية . 


وتيدو الأولى كدحب خافة الضياء والثائية کقنوات فى المجرة غفلاء 
در أو یندم فما رف 4 النجوم أما ال ! A‏ اة و بقدر عددها ی خو مايه و شین 
فأجسام سال ية صعيرة ف دارية الشكلأ و ارہ a.‏ 0 و جک غد م رک ها غادة نجم 


وسلو ق الناظر آلهمخبرة کا #ر اص كو كبية ومن ۳۳ كات 00 


(۱) ادا الشتتة أو الغازية : ومن الامثلة عليها ابم الوق 
کوکه الجيار + وهی ذوا ال هبرجت اند عراز المجرة 
وقد و جد أن ضوء‌ها مر تبط بضوء جوم معينة مقتر تة بها أ». وقد | کدی 
عدد منها فى ااسحابتین المجلانيتين. اللقین تعتبران من السداءم اللامجرية 
ويرى الاستاذ هبل أن ضوء هذا النوع‌من لسدائم‌مر ده إلى الجذومالمقترنة 


سن VY‏ سس 


5 » فقك وعد أن i‏ تلا 43 ود ۳۳۹ ا ۳ مقس ۳۳ الغوع من السدام 5 ||| و 
الطين ۲ فى هذه انوم » 57 أنمتاك ار تاا | ن ودر ر انم الشع‌و يي اسم 
را مر 3 قالنجم الذى من القدر الأول ماد بو لد الضوه 9 مادة سد که مط 
به أو قرببة منه 0 مسافة تقدر بدرجات عدة مزا أن جا من القدر الثالك 
اشر ا كاد يواد اأضوء فيبأ لبعد دن أصف دقيقةه قو مه ۰ چ ھن هنا 
أن السدائم المشتتة ٠‏ وتسمی أيضا ادتنشرة - ليست ذاتية الأشعاع وأنها 
تدین يضياتها إلى النجوم المقترنة بها ٠‏ 
وصتمل أن تكرن المادة السدعية فى هذا التوع مكونة من خليط من 
جز یات را ب ۳ جسيات أكر حیج| ٤‏ ڪڪ افا قال جردا قدرت نو 
جز ه واحد من ألف مون جع ۰ دن كئانة اهو اءعنددر جهاطر از و الضعط 
القياسيين . أو ما بغادل جزء من مليون من كثافة أ كل قراغ يمكن إجاده. 
عملياءلى وجه الارض , آما کتلة مادتها فتقدر بنحو عشرة آ لاف مرة كتلة 
(اشمس . و هدر اساع ۹ بار بجو ۲۰ سین ضو امه و عده بور 
4 ده و 3 ي و دض اسف ۳ المنتشرة دير شكابأ أواعا نا کالسدم‌رقم 
۳۷۹ الوجودق کو که الا كمل الجدوف وا لذى يثنية مرو حة ة أو مذب 
و اقد لو حط آنا م اذى يشععة ل أن هذا ااسد من ال تغیر ات غير المنتظمة 
(؟)السدا و جد هذه السداثم فی كسس م نأجز ل EF‏ 
اليه تقر با من النجوم أو تقل فبا کنانة التجوم عن ک ماتا E‏ المناطق 
3 مهف : هأ 1 : و شسر تلو ها 7 00 إلى كون هذا النوعمنالسداثممكون 


57 جالجية.! وم الانجوم ١‏ ۳ ی تقم وراءها 5 


وتحكز السدائم المتمة فى حکو کات الجباز والجواء. و العقرب 


سس 11/4 حم 


اس انوب وهن ال اه الفرذجية لها السدم المتر فى رة الا 
والدى بو حولم 3 iA‏ م بالنتجرم ا هو بکاد کون خاوا ما ۱ 


وزی چ اسدام المعئمة إل ۳ کون من الحم و وس ۳ 3 4 د ۳ 
از شات 0 بقدر قغار ا ا المسكونة ها عا شرب من ا ول هو کر | ha‏ 2 
و ء ولذا ۹ عن وجو دها ! الا تاد ب التام لضوه e‏ وراءها هن 0 

وقد لو جد الداع المعئمة وااضيءة 0 معا ومن أده نا 3 
أصا ل واحد ن و جود اجو م فى موا أضع ماد 2 ار مه جحل am,‏ اما الا 
قلت ع 

0 السداثم الكو كيه : ۱ 

کش وجود هذا النوع فى لاوكة القوسحيت نکش فیها سسا النجوم 
الجديدة كه هذه السدام ما و أقطارها صعيرة و و کل دق . دور جل 3 
8 سدكت د معظيما أ م مرگزی منأشد النجوم . ن ار ة من امد أن اما 
تقرب من أحهام النجوم الجديدة . وری الاستاذه مان » أن الس دام 
اک و بة من النجوم الجديدة 5 رن السدعيه الى مرول بالنجوم الر از ù‏ 


لات سو ی الادة الى لوقا أ هل م التجوم آنا فورانها قد عا.. 


م اللامجرية 


توعد د السدائم المجرية عادة فى اتجاه المجرة بيا أن القسم الاوفر غددا 
من الد عم وھ ى السداام الاجر به ء يكاد. شجنب هذه اا ۳ من الفقضاه 
السماوى ونحده أكثر وثرة فى اناه قطي ی المجرة . و كثيرا ما وجدهذا 
انوع عل هيئة جوع 3 آسراب . ويقدر عدد ما عكن رژیته مى السدات 5 
الا ر ره ة عنظار كير 5 نظار مو نت ولسون الذى قطر مرا ته 1٠6‏ وصهة ا 


سد و۱۵ علب 


لاقل عن ثلاثة ملايين . وابعدها السحیق فق أعاق النضاء تدر ضافة. 
الضاء. و السام الاجر ية النتظمه شسيبة ناما امجری كاماة دنفسا 
و لیست‌هر تبطة به ارتياطا طييعيا دن بأى 2 : و مدز کعیت با اسدام اسلذار 3 
عن المجرة . وتنقسم إل قسمین روسن )۱( سدام عبر اتقام سل 
(۲) سدائم منتظمة الشكل . ولا تزيد نسبة الق الأول عن ثلاثة فى الماثة 


من رع عدد ااسدائم اللامجرية ۱ 
(1) السام الغير منتظمة الشل : 


کون هذا النوع من بجوم عديدة مفر دق ومن الأمثلة عايما السهابتين 
البلانیتین. وتقع لمحا امرك مرها 1 ند تولك الذهب نوه كنا 
يعنى غير منتظم مقي أ ملدنل لتقف ابسو شر ا ا 
وتدانا الصور الفو توغرافة على أن الفط الأول شا يزيد على ۷ طولا . 
وتشع السحابة الصغرى فى كوكيه التوكان . والجره الر کزی اللكثيف لبا 
و أبعاده يتحر ۲ ۱" ويقدر طول القعار ۱ كبر با کشر من ارسج 


در جات. . 


وتحتوى كل ما على عدد كبير من النجوم الحافتة الضوء من القدر 
لادی عر ةأقلضياء ودكثر فيبما النجو م المتغيرة وعللالاخص القيفاويات 
کا توجد ما اطموع التجومية المفتوحة والكريه. ويوجد فى الجرء الشف 
عن السدابة الكبرى عدد كيين من النجرم العالقة ( وهی الى بکون لمعانهأ 
الذاق ضكيير جدا ويتراوح قدرها المطلق بين - ۱ » س ع) 
و هنکن بالارصاد الفلكية قباس مدة دورات الفتیرات القيفارية وحساب 
لمانبا المطلق » و مقارنته بلمعانها الظاهزی عکن اس تباط بعدها . وقدر 


سد ۱۷ س 


شايل و ااست‌ها ر المكيرى شحو ۸ الف سئة ضو اه > وع الس هابا 
الصغرى جو هه اماس !ةضور ببه. و و جد با اسحابه العف أ کر السداثم 
الشلئة العرونة و الذى بعدر قطر ه مق 1۳۰ ی ضو ره و هو أ کر بکذیر 


ون ديم الجرار ق ناما المجرى 


و ا ۳7 3 بر و اام :ا آذجری رکل‌من(سحاشن ولو أن کله من 
ا ا د نا ما السدائم رال ی اض کی تست 
ااجلانه والمعتقد أنها أبهد منبا کثر! . 


7( السد ام المنتظمه الشكل 


دمن هذا ا[ وخ من السد! ثم بالدوران حول نواة غبر جمه. ودلت 

الار ا عل أن الاجر ۱ ۳ جر ھ فى كير منم تتكونم: نكوم. .وهی ذات 

أل و 

تات الا اث النظربة على أن هذه الاشکال | اختلفة عثل حلقات تطور 
السديم الو احد . 


والسدام اللو و نة توعان 0 آجرهرا ید ذبه الأزرعة الحاو ية میاشرة 
عن تو ام مركزية 0 وا الاح ر و سى الخارونيات ذات القضيان ری فده 
قم 3 عستقم گر رال ۳ ومتد الأزرع م من‌طر شه و تاف 00 
باختلاف الزاوية البى ر ر اها مئه, م السیضی لو ا آنا ۳ سل ل له 
ضورة من اتجاه آخر لو جدنا أنه حلرونی . ولقد داك الارصاد |( 00 
أن تحور دورانها عمو دى على المستوى الاستوانى فا . أما معدل الحركة فى 
أبة اة من السدیم ای باختلاف بعدها من مر كره فكأن الس دم 


س ۷ س 


دور کا ۳ کان سا واحدا ما 5 وقد تصل السرعة إلى شاه میات یه 
امه ااه و 
ىكز المجرة. ورغم i‏ هذه 1 خن أب نقطة من السديم قد يلزمها 
بوه ملا سن ر السئين لم دورة كاملة حول مس زه وذاك نظرأ 
50 


وی م در وه الرعة الدورانيه لاش حول 


والاجزاء الخارجيه فى کل من سدم الرآه المساسلة والسديم الحلزون 
العروف dann‏ ۳۳ 1۳ الى حول لمیر إل جوم موردة 5 وقد اكاشف من 
بينبا عدد من القيفاويات المثالة واانجو م الجديدة ما أتاح للعلياء استنياط 
لعف بعض السدام ' ويقدر بعد هذن السدعيين بنحو ۸۷۰ الف سنه 
ضو ثيه : وبا تخدام هذه اجه استذيطت أ بعاد عض السدائم الاخحری 
وقدر لعد لعضباباحو ۱۳۰ ملیزری سله ضوئيه, واستنبطت ها سرعة 
السدائم اللاعجريه فى اتجاه خط العم من الارصاد الطيفيه ووجد أن هذه 
السرع كييرة جدا بوجه عام . وتقدر سوعة سدم المرأة المسلسلة بحو 
۰ ۰ کلو متر ف لشانیه وهى سرعة افترابه أى أن مذا اأسديم يتحرك 
و الشمس : ولمعظم السدائم سرعة أ کر من هذه سكثير . وقد لو هل أن 
لاله العظه ی مهأ سرع أتغادية أى فالا تاه المضاد للشمس. وبعض هذه 


السر ع دودر بجر سر 3 :امت کاو متر ف ثانيه : 


ولا كانت هذه السرع المستنبطه مباشره من الارصاد الطيفيه هى جيعبا 
نسبيه : أى بالنسيه لنظامنا الشسسی المتحرك هو أيضا فى الفضاء» فقد وجد 
أنه لعل استیعاه ا دوران اجرة 3 السرع الاقترابيه أسديم الرآق 


االله وة سدام أخرى دا مع ظاعر به اقترابة 5 ليست سوق 


س ۱۷/۸ سب 


ا للدوران الجرى» وأن هذه السدائم تتحرك کضبرها فى الاتعام الماد 
تتظامدا ااشمسی . 

وقد وجد أن هناك ار تباطا بين بعد السدائم اللاجر به وسرعتما القعلر » 
و ایذا رن مقارئة بعد كل عن انوع اسک ميه بالسرعة التو سه 
سيجه لاف آدها العديدة . والجدول الأ عتری عل هذه اتاج 1 
وبلاحظ فيه أن السرع يع هذه الموع السدعيه ابتعاديه . وان سر عة 
السد یم االاجری فى الفضاه باک مر فى الثانيه تاسيب ممع لعدة e‏ 
السئين الوه وأن النسبه تیا كله ١ : ٠۷٠١‏ تقر با 


اسر عه 


احم السدع e‏ 
۳ .۰ ۳۰ |الستین‌اضرنه | الكلومتر/ثانية| ر 


۱ | اله 2 ۸۰ ۵ 
الفرس الاعظم ع ۳۸۰ ۱ ۲۲ 


۳۹ Ae ۳۹ ۱ السرطان‎ 


پرشارش ۳ 0° ۳۱ 
شعر بر هه £0 Vd‏ 31 


الدب الا كبر ۷۳ ۱۸۰۰ 28 
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وعل اسان هده اليتا شج قأمت نظر یه مد ۲۳۳ 0 إذ لايد ا 
كوت العد بين أى سدم وا خر من السدائم اللابجريه فى زايد مستمن 
معدل تسب هم اليعد 0 وقد حاول کر من العلياء الم بر هذه اجه 


وو وت لول ی يضيق المهام lia‏ کن الأخاضه فما 0 وكل مانستطییع. 


س إا ی 


أن نقوله فى هذا الصدد أن الک کون تمده الوق الخاضي. وعلى اسماس 


المعدل السااف الذکر ل آن ۳ | بع تبلخ و ۳ وول Af na‏ 


عليون مله تق با 


أحجام وک 2 ادا م دار ع 4 0 ن‌الجر 3 ومن المکن لول هرز 


بعد ی سدم تا أعاد | ا بقار آل بعاده ال آو یه . لمكن : 

أن 0 أ لتتدرات المستليطة ده ۳ لله کون آقل من | 8 امع 
الحقيق | اسم والصور الفتوفر أي ۳ طالت مدة التعر هن اکر أ أن 
تسیل شكل اناد جم الى أبعد حدوده الخارجه او ار انیت 


الوا نه عتد إلى ۳ من حدودها المعروفة على الصور ذات التعريضن. 


الو با 


اماما 


ورجح آنآبهاددم ار 1 ا ل قر لاهن أ باد تنظامن ا لنچ م ی و - لحل 
أنه تد طو لیا كو 5 شأر اتس امتداد نظامنا الجر ىق وتقدر 5 5 مه 
الداخلية له بنحو Pe‏ مأیو ن مر 9 1 اتشمس.. ما سدع مسيية ۳۳ الذي 


اعد و شرب من بعد سدم رأة الساسلة فأصغر مه : 


وقك دأت دراسة ۱ السدائم اللاخر دة القر مه ۳ lia‏ عل أن با 
وبين نظامنا الجری تشابه کیر . وانها أنظمة كبر ذات كتل ضخمه تقدر 
بالف أو الفين ملنون مرة صكدلة الشمس . فى سيه تظاهتاً من حسف 


الامتداد الكبير فى أحد المستوبات دون الاخر وعن حيث وجود 


كل ج 


الد بيه المضيئة والمادة الحاجية فى المستوى الر كزى . والسحبالتجوميه 
لی او جل ی بلاق الجر ٤‏ ى المعروف us‏ ا Al.‏ اہ da‏ مشلا ماق الا نظمة 
اقا لد | کش تخالا . 


1 واجمرع احلية ۳ تظامنا تشه التجمعات ! الاصغر الى ری فى الاذرعة 
اا 8 و سكير من السدام اللاخرية 5 وهذا ماحدا بيعض العلاء إلى 
1 أن أن نامیا الجری‌سدم حلوون واک J‏ ۳ ارا 1 ا ر 
ااا زر a.‏ کک EEE‏ ا أن السداتم اللا جره ا كاملة ولبذا 
3 50 مرها( جز ۳ ۳1 و امه ۳ لعتیر راما الأجرى قارو کو زره ور متو سط 
اعد ينما 5 2 عدا لمجم و ااسد که ا هو و ۲ ملبون هه صو اد 
.وقد تثبت العاف مستقبلا أن طامنا المجرى لا مختلف کثیرا من حيث 
اچم عن عش السداعم اللاجر بة . ۱ 


وتدل آعاث هبل على أن الدائم اللاجرية قد تكو نت على نسق 
وعدي ی و م‌احارا کروبة الشکل ومع الدوران وال نکاش 
التانىء من توأیل الساعة نبو افر كز يصير شکلها بیضنیا ثم حلوونيا . فن 
المرزق 1 ۳-۳ جسم عازی ‏ 5 يل الل کا كلا زادت سرعة دورانه تغير 
شكاهمن السكروى الى اليضى اس عند القطيين ٠‏ وداد هذا الا تبطاح 
بازدياد السرعة » ويبدو ذلك واضحا فى الى الارض والشتری عة.ارئة 
افيعاجبما عند القطبین بانيعاج الشمس عند القطبين» فالأرض تم دورة 
a‏ حول تفسما ق :۲ ساغه والمشترى یی عشرساعات بيا الشمسن كم 
دورة ڳاملة حول تفسيا فى ۷٩‏ يونا وانیعاج الآولين أ كر من انبعناج 
الشمس عند قطيبا . 


۳۳ 


الا رن 
ان 
م کی تج 


به © 


المنظار هو أم آ لات الرسد الفلسكية . وكان آول من صنم منظارا 
( لبرشی ) ومنبعده بعامين العالم البر بطاف الشبير جاليو وقد رأى به أقار 
الشتری وحاقات زحل وتشكل الزهرة وكاف الشمس‌وغیر ها من الالجرام. 
السماوية بصورة لم تسكن معروفة من قبل . واتخذ مر بعض مشاهدانه 
أدلة علية قوبة تعوز ما ذهب اليه كير يق من قل من أن الارض ليست 
سوى سيارا تدور حول الشمس كأخواتما عطارد والزهرة , وغيرهها 

واانظار الكل نوعین رئیسین :لول ذو اامدسات . ولاف و 
ابا » ولا بری‌الاخبر دة الا ق ال اصد .. 


المنظار ذو العدسات 0 


92 رام 
من خو اص الصو ءالهر و فا هعندما مر شعاع 
من,الضو ء خلال جسم شفا ف کال جاج مثلا فاته > - 
ك2 ۰ 3 0 رم مه من 
حرف عن اداهه الأصلى' طبقا لعائون 
خاص فى عل البصريات . فالشعاع اب الذى 0 


عرف ا و یهح على قطمة هن الرجاج 


س طحا متواز بين احرف عن‌اتجاهه الاصل 


مس - 


دال ال ماع ویر رم السار این اهل بي ج ء ميث أنه لو تیا 
السمودى على ا لملم عند ب وهی س ص مان ب ج بشع والمستوى أبس» 
وفضلا عر ذلك فان مه علافة ابتة بين زاوية السقوط اب س 
وذاوية الانكسار + بص لأى وسطینکاطواء والر جاج مثلا. 
وعد أيضا أن الشماع بعد خر وجه یکون موازيا لمساره الأصلى اب 
]اکان سطسى الم الشفاف متوازيين 


وتعرف هذه الظاهرة بظاهرة الا نسکسار . و تخضع لقوانينها السالفة 
الذصكر كفية مرور الاشعة اأضرئية فى العدسات ذات السعلوح السكرية 
و تسم الأشعة ق نقطة مسنة بعد خرو جما من العدسات . وم 5 
صذاعة النظار ذو العدسأت . 


واظر ! لآ نالجر م تيعد عتا عسافات شاسعة فانه کن اعتبار أن الا شعة 
الى تشع عي سلح کل هثل س س جز مه متوازية ولدلا فأن الاشعة 
انى تاقیم جم بعيد مل ن تتجمع بعد مرورها خلال العدسة في نقطة ن" هى 


سں 


اس | 


E 
ie 


۷ 
0 
LEME Ee ۱ 


الول هر اكرى سی ااسکروین نان البعد م ن اس البعد البورى ۲ 


سس ]زو سس 


ولو وضعنا زجاجا فوتوغرائيا على هذا الخط عند ن اه رم الم 
1 وغيره من النجوم ار « تسه ممه و لان لنجوم نظر | امد ها الث اسم اعد 
متساوية اليعد عنا » ولذلك تأتى الاشعة من كل منها على شكل حزم ضوئية 


شمه بعد م و رها ف العدسة عند المد ال . 
س بعد - ورهاق ال بعك الیو ری 


و تتو فاخو أصالصورة على مساحة العدسة اش 2 أو عيارة أخرى 
هر بنع القطر س 7 6 وأم اص لاد سات م وقدرتها علىتجديع الاشعة 
م ضر 35 ۳ ۳۹ مسا اضطر ادا e‏ آلعف س . فالعدسة ال ی قطرها ۱۳ 


e‏ على تجميعا! هلر ےھ ادل أر بع مات قدرةعد سةقطر ها و ص 


ويلا حظآن الزاوية الى بين الصورتين ن" ن عند م هى نفس الزاوية 
التي بين النجمین ۵ ولذلك ذاه کیا کاس البعد البو رى للعدسة كيرا 
كانت المسافة الى بين صورق اجمین كييرة . والعین عبارة عن عدسة تجمح 
الأشعه الضوية من أى جسم مضی: على الشیکه احساسة.. ويتكون النظار 
ذو العدساث من عدسة کر ة تسى الشيئة تجمم الضوء التشعع مر 
یجوم » و بعد مروره خلاطا | يتجمع ف راء وعدسة ة أخرى : تسمى 
العينة توضح عست تطیق بر اعل رو رة الششف ولذاك أن الاشسعة 
المتجمعة فى البؤرة المشتركة تخرج بعد مرورها خلال العينية على شكل حزم 
ضوئية متوازية تشع على ألعين » وهه تجمعیامرة هط رى على |اشبكية 
ادف الاحساس بالرؤية . 


ولا كان قطر عة العين هو ل بوصة على ۷۱ کنر نجد آن‌النظار الذى. 


#ضار سه وة اة ودر 4 عل ۱ میم الضوء تسعة قر أت قدرة 
الدين اجر دة ؛ وطذا > EE‏ نظر با آن فر ی ده جوم ضوژها 1 ۱ 1 صوه فت 


م1 له 


اانجوم التي ترى بالعين الجردة وهذه هی وظيفة النظار . 

قوة تسکییر المنظار :له تدر قوة سكير المنظار مخار € قسمة اليعد 
البوری للشيئية على البعد البورى لاعينية ء وطذا فان مر الممكن تغيير 
قوة تكبير المنظار ذو العدسات بتغبر العينية وهو ما بيع عادة . 

النظار المااگی : آو ل من ابتكر هذا التوع من المناظير هو العام 
الشپور اسحاق نیو تن و لقد صنع بنفسه و احدا من هذا التوع . 
وتستخدم فى هذا النوع المرايا بدلا من‌العدسات ؛ فتوضع مرآ ة كرية 
کر ة مقطعها قطع مکافی, تڪ ۱ 
على شكل حزم ضوئية متوازية س فنتجمم الا شعة بعد الانعکاس فى"إؤرة 


سس ضوه النجوم البعودة' ۳ والى أ 

المرآة. وق الطراز اانيوتون توضع عرآة خری آصفر مستوية ماله عل 
۱ الور الرئيسى.للمرأة الکری بزاوية مقدارهآا fe‏ أناحية اليؤرة ولت 
فيا بين المرآة السکبری و پورنما ووظيفة هذه المرآة أن تعکس الضوه 
ثائية وقول جمعه ق‌بوّرة ال رآ الكيوف: و جع بعك الانعکاس الثاى ق 


متو تلبت افيه العيدية لرؤية ارم السماوى أو الزجاج الفوتوغرافى ار مه . 


وسن شكل ١‏ ۳۲( الا جر اء و 2 
الرئيسية للمنظار العا كر و اجاها لاشعة 
الو ية فا لشعاعین جرد هو من 
3 رمان a‏ 1 
٠‏ ۳ مأ 0 أن على المرأ الكرى ی 
مرینمکسان قا لا جاهین و ٤وب‏ 


وقبسل أن یتلاقیا فى پزرة 


السسديم اخلروی و مسله ۸۱ في ر الدب ۷ كير 


لے اار اة المسلسلة 


سے ل ست 


المرآة المكبرى ب ينعكسان انمكاسا ثانيا على المرآة الصغيرة م , وتلاق 
الأشعة فى نقطة ع حيث توضع العينية أو الزجاج الفوتوغراق . ومن 
الممكن أيضا تغيير الیعد البورى للر آ3 ۳۹ ی طرق معينة . 

والمتظار العا كس الموجود حاليا مرصد حلوان من‌هذا الماراز » و باغ 
قط مآ الكبرى .م بوصة . وأ كير منظار عا كس فى العام هو المنظار 
الذى أقم أخيرا فى بلدة بالومار بأمريكا. وقد استغرق صنعه سنوات كثيرة 
ولغ ۳ مرأته ااسکیری مايتين بوصة ووزنما مر؛١‏ طن 

وهناك طراز آخر لليناظير العا كسة يفضل استعاله فى الأرصاد الطيفية 
ویسمی طراز کاسیجرن» تلف عن الطراز انير توق أنه تو جد فی‌الراة 
السکبری فتدة تنفذءلالها الاشمة الضو ثيةالمنعكسة على مرآة صغيرة كروية 
( بدلا من المستوية فى النظار ان بوتوف ) وتتجمع خاف المرآة المكبرى . 

والمناظير لا کری اد ة جع ابن لار از ن ل2 تحقرق الاغراض المنلفة 


ف الارصاد الفلكية . 
الطاف 


اروف ا عندما مر شعاع من الضوء داخل منشور من الزجاج 
فان سر عه الضوء تقل فى داخل الاشور اسا عن سرعنه فى اطواء فینحی 
أو بشکسر نتيجة لذلك..ويزيد الا نسار كلما قصرت طول الموجة. 

و على ذلك فأنمسار مرکیات 
اأضوء ا النشور رقف 
غلى أطوال موجاتما وعنند. ل 
خرو جالأقعةمنالمنثو رتتعلل © (شكل +١م)‏ مطباف منشوری 


ا 


للم یانما من الأألوان! لتافة وبأخذ كل لون اتجاها خاصا . و لاجل هذا 
يستعمل المنشور ال المقطم فى أحداث الا طباف لن الاشعةالضوثية تتکسر 
داخله مر ان (شکل۳۳) ولعك خرو جما من اأنشو ر تكو نالأشعةاأوتفسسية 


فى نباية الحرمة ناحية قاعدة النشور واخخراء فى اتهاية الأخرى . 


والطريقه الا انيه اداه ث الاط ياف هی عل ار كات المتافة * تيم 
مسمار ار ت فة بدون وضع وسيط جديد فی ات تجاه اللاشعة باستخدام اا د 
العر وفه بتداخل (آشو ء 5 واستعمل دا العرضص اروز آل دی وشکون 
گر عدد کر ھن سطوح غاية ق المغر, وهه السطو ح 5 شقافة آو 
ذات قوة عا كسة كيرة مصل الوا-حد مما عن الاخرسعلوح هه و تصتع 
أمثالهذه اغغرووات يعمل خطوط متوازية عد دعل سطع زجاح‌صا فآو 
بل لح معد ی مصةول» لث کو نالسافات الى ہین کل این مما واحدةو ماع 


س 


3 هذه اطوط عادة من ۰۰ ۰ ۱۵ ال وم ر خط فی البو صسة الطواية. 


ولا کازی سطوح الخطوط خشنة تسيا وغير منتطمة جد أنها #تص أو 
لشت 3 اذى سقط عليوا بيا عر خلال السطرح الأخرى الى ينما أو 
وکس عا حسب نخاصية به الوا المصترع م | الخزوزوالئييجة فى الخااتين 
أن الشوء بعد مروره من الحزوز يقنم إلى عدد کییرمن خرو طات ضوثية 
صخرة فى و الاتجادات ولو أننا نظرنا إلى هذه الاشعة من أى أتجاه 
لوجدتا أن هیع الاشعة - ما عدا أشعة ذات طول معلوم حدده الاتجام 
الذى ناظرمنه ‏ محر مضیا الح وبعبارة ری لاری‌من اتمه معین 
و تشن . فلو أن لو نا ما لا بوجد فى الشعاع الاصل فانه لا يرى فى 
اتجاهه * المدين وهكذا ینکن ااطیف . 


سس | سسم 


وهناك وع آخرمن المروزات بستنی فه عن كل من الماظاز آوالعدسة 
ااه کی احز وز اعد وهو من فرع العا ۳ وقد ز کت ااسطوح 
فياه عل سطح کل سه بدلا من سعلح مسق . 

وفرس‌فزح المعروف نوع من الطيف لضو ءاأشمس يتكون من تجمع نقط 
2 السحب» ولسكته ليس طيفا كاملا كالذى يتكون بالمطياف وهو من انوع 
المعروف 5 لطيف المستمر) والطيف اشستعر الدى ن اطصول عله 
بواسطة مطياف ف العمل کون من حزمة مستقيمة من الالوان أضلتفة 
تیدا من إحدى مسا یامه بالأهر فالارجوانی فالاصفر فالا عصر فالازرق 
ثم الینشسجی وتتمثل فيه جمبع الوجات على اختلای أطواطا خطوط 


ندال 8 دعا ونتكورن ار مه الستمرة ۰ 


وكن الحصول على الطيف المستمرمن أشعاع أى جسم صاب أوسائل 


اإصر ف النظر عن ت رکه ال کنسبای . 


ومن العروف ۳۹ لو رفعنا در ده حر أرة.قاعة ادل رل lil‏ 2 بادیء 
الامر لا نكاد عس‌آی تغيير فى حالتما . ومع ذلك ا نع ER‏ 
اشم متهأ 3 واستطيسع آن قق بو اسعاة الطيفف من آن الاشماع عدت 
بالفعل عو جات أثيرية أطول من أن تحدث الاحساس بالرؤية وبوسائل 
خاصة مكئنا التحقق من وجود ابتداء طيفمستمر فمنطقة ما نحت الاحجرء 
وکا ادكه رجا ار ارخ درا لاحظیا ن الداافن؛ أله + د 
( 1 ) تزيدكية الاشعاع من کل نوع باستمرار 
69 کل زادت در جهةاطر ارةظبرت قاط یف خعاوط الموجات الا قصر طولا 
آما.الاول من هاتين النتيجتين فسبها ازدیاد كية اطرارة . 


وأما الثانية فتو ضح أن قطعة ادود عئدما غت دو جد حرارة معش 
أصببحت تشع آشهاعافصیر قصر | افا لا دات الا حا اس با ار دو تراهأ لعش 
ذلك ذات لون آحر فا لط 37 الس حدر سود سیر ۱ ی با | 1 تاه ۳۳ ق الرۇ ده 


. وکا ارتفعت درجة اللترارة' بعد ذلك تتشعع الموجات الاقصر طول 
للارجوای عم الاقصر منها للأصفر تباعا وتغاب على اللون الاحمر فترى 
قطمة الحديد مرن اللونین جتمعين» وهكذا موجاتالاخضر والازرق. وعا 
أن قطعة الموديد لاتزال تشع الاشعة الخراء وااصفراء ۳ تنا لانراها ذات: 
ون أخضر أ و أرق بل محصلة ه ذه الالوان جميعبا وهو الا يض ومع 
ارتفاع درجة الحرارة فوق ذلك شحج الینفسی ومافرق التفسجى . 


و تبطبتی هذه الحالة على ی جسم أخر صلب أو سائل طالا كانت ۳ 
ار ارة آدنی من درجة تبخره ه والطيف المستمر إذن ليس خاصیه كين وع 
المادة المشعة للضوء أو تمين تركيبه اسکیمیائی وما هو صفة شالتها الطبيعية. 

' أما إذاكان مصدر الضوء غازا أو مخارا مضيئا فأننا مدآن طیفه تلف 
فا البو ا وار ن طيقة من ما ويك مه ارت 
قوة يغصابا عن بعضما مسافات مطلة » وکل خط منها هو عبارة عن صورة 
الفتحة الى بنفذ من خلا ها ااضوء فالمطياف» وم ضع كلمن خطوط ااطیف 
اياي لو الموج الى رنه 


قا اطق ۳۹ لى إذن مین بت الادة [ 9 ی شح ألضوء وحا ا الم میم 
ادا ان غاز با ل 2 تله مان هر دہ n‏ کات اله بای مشموّان الضواه يكون 


Al‏ خان عير lin‏ بقن 


تست 


ومکذا ند أنه مكنا تعين العناصر الكيميائية لای مادة بدراسة 


أشماعبا ۴ الطاف وول رفع در سوه رار ما الى درجة التبخير 


وتوجد ثلاثة طرق للحصول على الطيف الى للبواد وهی : (١ ١‏ 
اللبب (؟ ) القوس (۳ ) الشرارة السكور بائية . والطيف الناتج من القوس. 
لای مادة هو نفسه الذى کون من اللوب من حيث خواصه الرئسية ممم 
وجود خطوط. إضافية » و کذاك الطيف الذى بتكو نمن الشرارة السکر بائية 
لاختلف عن طف القوس إلا ‌احتواء الأول على خطوط إضافية آخری 
كا أن بعض الخطوط فى الأول تتكون آضعف من مثيائها فى الثانى وقد 
مختق بعضبا . أما الخطوط الى تكون فى طيف الشرارة أقوى منبا فى 
طيف الةو س فنسمی الخطوط التأثيرية أو الانفعالية 

ومع ذلك فايس الطيف الحطى الثتيجة الوحيدة الطيفية لاشعاع غاز فقد 
یکون الطيف حزمة ضوئية اطيف مستمر محددة عند أحد طرفيها أو عند 
كليبماء وقد تضعف أحيانا قومما تدريحيا. ولو اننأ كير نا الحرمةتكبير ا كافيا 
لوجدنا أن الحزمة مكونة من عدد كدير جدا من خطوط متلاصقة ومرتية 
بأنتظام» وينشأ طيف الحزمة من أشعاع أعخرة المركديات السكيهيائة بو جه 
عام ومن آشماع بعض العناصر السكيميائيه فى ظروف خاصة . 

والثلاثة أنواع السالفةالذكر الطيف وهیااطرف المستمر والطيف الخطى 
وطيف الحرمة جميعها أطياف أشعاع 


وهناك أوع آخر من الطرف لسمی طف الامتصاص» ونشأ من‌و بو دا 
جسم آخر شفاف أو نمف شفاف فى طريق الاشصاع المستمر فقد 


عم ا 


و سول آن هذا الوسيط عتص عة ذات مو جات مهن وتكون ی مو اضعا 
من الطيف عطوط مظلة على ورام طيف مستمر اللأشعة الا ری الى تمن 


أما اذا ١‏ كان الوسيط بين مدر اف بت منشعر وان الم ساف 
تخار | امشعا در سج4 4 رار ته أ دی من در سوه 2 رارة المصدر فأن ا 35 سوه الناتج 
يطابق tal‏ الطف الى كس دده الو سيط و تلع وهذا اأ وع من ۱ تیف 
أف امان ادرف الق 
من ذلك وه أن هناك بو عن ر سین من !| ۳ 1 الأول ( ۳ سه 
الأشماع (ر الثاف) ۳ يف | 2 4 ص ؛ وکل مما n‏ 0 ما رن أ و غار 
تم والاخير أيا أن سكو 5 لو ما اأو حوهة أو » کل ما ومن ل 
(لعلیف لستطيع ا امین لت کیب ۱ مسا لجسم اسم عع الذى 2 
وحا مه الطميعية وت أن ۳ الاستد لا عل اکر 99 1 r‏ اش من 
فلي اسه معن إلا انا امه تطيع معر ف دوه o‏ رارة ۳۹ م الشم دن ملي 
امتداد الطیف ۳۹ ه البتفسجى. 


ليل ده الئسة 


د 1ت 


و او ك Je‏ ااشحل ۳۳ ( امه ان طول ۳ da‏ ة وطأ 3 4 الماع ق 
ا ت را اره ااا E‏ رلا ھا أن 90 الطرف» زا تیه النعسجی 
ل 18 ار سير ۹8 مه انجیادی هر س 4 الخرارة: و لذلا فان !ست امل در جة ار ارة 
من محر فة مدى الطيف لناحية البنفسجى ليست من الطرق. الدقيقة » وفضلا 
عن ذلك نأن العايف يضعف تدر عياف هذا الا جاه عبت يكون من (اصعب 


دا مما رقة نهایته il a‏ عبط فى هذه الناحية 


ومن تاحية أخرى ند عند تطبيق هذه المازيقة فى قياس درجة حرارة 
جوم آنه رغم أن جرجة حرارثها عالية جدا وأن ااا عند کثیرا ق 
ناحية مافوق البنفسجى فان المواء احبط بالارض صول دون وصول هذه 
الاشعة كا إلى المطاف فلا مر مه زا هم لا تمدی فى فصراموجة حدا 
مدا ولذلك يجد أن طيف النجوم امختلفة بصل فى الطستاف الى 


حدود واحدة 5 


من أجل هذا لاعکن استخدام هذه الطريقة لاستنباط درجة حرارة 
النجوم » أماالطريقة الثانية لاستباط درجة حرارة الجسم المشع لاضوء فى 
۷ قاس کے ام غير أنه عند استكدامبا ۳ قاش درز ج4 حر ارة ال جوم 
کب ملا وله ما اى 


أولا 58 تسد الاشعاخ جانا من طا تا ەروره عن الفلا 
اوا الوط بالارض ۰ 


ثانيا ‏ تتو قف کية الطاقة الی تصل ١‏ من جم على مقدار بعده 


من الارض 


— 4 


لا - يحب عند القارنة أن تنسب داعا الى وحدات متساوية من 
سطوح الأجسام الم.عة لانه من المسلم به أن كمية الاشماع من جسمين 
جرجه لم ا و احدة تفتلاف باختلاف مساحتهما . 
٠‏ ولا کان عدد النيدوم المعروف بعدها من الا رظن وه‌ساحة سطحب 
#دود جدا تمد أن هذه الطريقة بدورها لاعکن استخدامها عمليا فى تعيين 
درجة حرارة النجوم بالسبولة الى كنا نتصورها . 

ولکننا لو أمعنا النظر فى المتحنيات السالفة الذ كر ( شكل م« ) سد 
أن كة الطاقة عند أى درجة حرارة معينة ليست واحدة فى الطيف كله أى 
في الموجاتالضوئية الختافة الطول بل تلاحظ أنها موزعة عي أن الجانب 
الا کر منها آشعه مو جات معرئة ذات طول معلوم کا تلاحظ أن الو جات 
الى تعطی الطاقة الا کی زيا ليست واحدة فى النحنبات الختلف .2 بل أن 
علو 4ا بقل كلا زادت در جهحر ارة الصدر الشح . 

و لفد و جد ان العلاقة الى تر بط فا الموجة ال ی تحمل اكش طاقة فى 
العايف المستمر و درجة اطرارة المطاقة المصدر الشع داعا ثابتة وير بطبا 
إلقانون الأق: ‏ 

شک بددانة زارت 

وف ذلك ل هى طول الوجة ذات الطول الا كير بوحدات الانجستروم 
وهو الوحدة المستعملة فى قباس طول الوجة وتساوى ۱۰ * من الستتیمتر 
وهو أسم العام السویدی ‏ . انجستروم الذى کن‌آول من توصل الىالمقابيس 
الدقيقة للموجة الضوئية 

۳ ت فبى درجة الخرارة المطلقة للمصدر الشع . 
وأما القدار الثابت فساوی ۲۹,٤١‏ × ۱۰ 


سس 1646 ~~ 


غير أنه يحب أن نلاحظ آن كمية الاشماع لا تتوقف فقط على درجة 
حرارة الجسم الشع بل على طبيعة السطع أيضا. فالطوح المصقولة تشم 
من الطاقة أقل نسبيا مى السطوح غير المصقولة فى درجة الحرارة 
الواحدة والثابت الذکو ر هو للاجسام الى تشع أقصى ما يمكن من الطاقة 
المعادلة لدرجة خرارما . 


ولااجل تطیق العلاقه المذكزرة على التجوم نفترض أن طوح النجوم 

هى من النوع الآخير والاكانت درجات حرارتما المستنتجة هذه الطريقة 

أقل من درجة حرارنها الحقيقيه : والمعتقد أن اشماع النچوم يشابه الى حد 

كبير هذه اداله المثالية ولذاك فان الارقام الس تتبطة على أساس العلاقة 
السالفة الذكر لدرجات حرارة النجوم لا تبعد كثيرا عن الحقيقة . 


والاننذکرآندا عند كلامناعل الطيف الط فلنا أنه مكن استئباط ال ركيب 
الكيميائ لامصدر الشع من مواقع الخطوط اذ تطبر فى الطيف خعاوط 
قدل على نوع کل عنصر من العداصر السكيميائية التى تحو بها مادة المصدر 
المع . ولقد وجد أن لبعض العشساضر خطا أو خطين تطبر فى ااطف فى 
ظروف خاصة ولذلك يحب دراسة الشروط الضرورية لحدوث الاطیاف 
الختلفة وتميد الخطوط. الطيفية بقياس أطوال الموجات الدالة عليها بكل دقة . 


ولا كان من الصعب جدا قياس أطوال الموجات فى كل مرة بطريقة 
.مباشرة تقد وجد آن من الاسپل خملا مقارة الط فا اة بطف‌رئیسی 
حتوی على عدد كبير من الخطوط. الطيفية المعروف آطوال الوجات الدالة 
عليبا بكل دقة كا اطیف القومى للحديد مثلا . ونظرا لاختسلاف ظروف 
الاشعاع ف النجوم عن ظروف الاشماع الذى يمكن اصطناءه فى العامل 


اه 


ند أحيانا أن اللتطوط. العليفية لبعض العناصر فى يعض اللعجوم أو السدائم 
قد لا تنكو ن بالشکل المألوفى لاط اقا » وتعتوی طيف الشه‌س على عد 
کیش الوم م يعرف الان ما تدل عا O Eo‏ 
حالات طبيعيةغير مألوفه نا على سطح الارض فشكل ۲ على 
A‏ ااطیعية للمادة اليه تنو من ی وع يندا عنه راق 


آطوال الو جات المتشععة ویقیم ذلك زحرحة الخطوط الطيفية . 


وهناك عوامل أرق بي ن وجو دها زز س احعلوط ۳ 
وهذه العوامل هی : 

أولا ‏ الک النسبية بين الجسم الشع للضوء والراصد . 

تازا س الضغط ف الجسم الشح الضوء . 

۳ س وجود يال مغناطيسى 

أما العامل الاول. م سمو له عادة ( با 2 دبار ) و لا بضاح نم 
ف ودرا حه ة اطوط هه ؛نفرض‌آن ا ص الراصدوس 
دیما وللفر ضآن‌هذاالبعد يمادل سرعة الوق الانية ودل ذلك مال 
الموجات الضوثية من م الى ص ۴ موه ۳ 3 مذ رل تشععما من أاصدر 
فلو رمزنا لطول الموجة بالأترف ل وللذيذية باطظرف ت . 


-۰ ۱۹۵ سب 


فلو فرضنا أن مصدر الاث.عاع م تحرل فى اتجاه الراصد ص سر عة 
قدر ۳ س تساوی مم کد أن نش من الأو جات الى تتشعح 5 3 تتحصرق 


مساقة قدرها م گی بدلا من 0 صر 5 
و لذن م ص سسس 


وعللى ذلاك کون طول الأو جة ق هلاه اال ل ويكون 


ل کدی 


3 سے ین 
او و لب( لا له )ال 
5 س 
فبقیاس قله الكية 2 3 کنا اساياط مر عة المصدر اشع ف ااه 


الر اصد. وذلك كعر وك قيمة کل من س ٠‏ ل ۰ 


وازحزج اطوط الطيمية اة الینفسجی اذا كانت حر کے اج 


المشع فى اناه الراصد » ول ناجية الاحمر اذا كانت حركة الجسم المشع ف 
الاجا المضاد. 


فاذا كانت حركة. الجسم الشسح بالنسبة لأراصد فى غير اتجاه الط 
الواصل با فقدار التو زرح ف الخطوط الطيفية یدل عل مر ك السرعة 
النسبية ينهم فى هذا الاجاه . 


آما العامل اسان الذى ۳ ale‏ آر حزح الخطوط الطفية فبو ن اوح 


آخر لان اد الواقء ع! ا(صدر المشيم سواه اوغا ۳۳ آخن أو ردم 
۳ 33 0-3 مان 0 ١‏ 


س 14۹ د 


الجسم نفسه اشح بنتج عنه مباشرة أن تصغر السافات الى بين الذرات 
تسا فير يد سم كالخطوط الطيفية » وق الوقت نفسة زرح مرا کزها الى 
تأحية الاجر من الطيف ومع ازدیاد الضغط يزيد “مك الخطوط الطرفية 
بیدا الطیف اط كله يتحول الى طف مستمر . 


أماظاهرة تآثيرالطوط الطيفية بامجال المغناطيسى فرومن أم او آهر 
الطبيعية ال ساسية فى إيضاح العلاقة بين الضوء والمغناطيسية الى تنبأ بها 
( لورنتز ) نظريا وأبرزها( رمان ) بعد ذلك عمليا بوضع مصدر إشسعاع 
بين تعلی مغناه یس قويين » ووجد فى بادى الام أن الخطوط الطيفية يزيد 
مكالم تنقاق الى م رکات؛ وق الا حو الالعادية وجد أن كلا من الخطوط 
الطيفية ينقسم الى م ركبتين على جانی مراکزها متمائلة بالنسية لوقعه الاصلى 
قبل اجاد الال المغناطيبى ولايرى الط الأصل فى اتجاه اجال المختاطيسى. 


ونظرية لوراتز أن الاشماع نتيجة تذبذب الذرة » أما تجربة زعان فقد 
آنشت وجود وحدات للمادة أصغر من الذرة نفسبا وان الشعاع (ضوتی 
يتكون من موجات تتذبذب فى جمیع الستویات الاره باتجاه الاشعه وأنه 
عند جملالذبذب فى مستو معین تحدث ظا هر ة الا ستقطاب الأعروفة فى الضوء 
كنتيجة لذلك ویکون الامتقطاب فى الاتجاه العمودی الستوی الذبذبة أى 
أنالضوء النی‌حتوی على ذبذبات رأسية یکون مستقطبا فى الستوی‌الافق. 


الاطای النجو همه 


لا تلف المطياف الستعمل فى الارصاء الفلكية کثیرا عن الطیاف 
ااستعمل ق معامل الطبيعة والذى نو و صنسقه و رل تر کبه على ا انظار 


an‏ نان اب 


تزع العينية و ۳1 صم المطراف فيثك أت وه عل صمو ره الم ۳ یط 
رسم طيفه . و نطرا لآن التجوم تبدو صخيرة جدا بسبب بعدها اللكبير فى 
أعماق' الفضاء السحيقة فان الخطو ط الطيفية لا تكون ذات مك یسم 
مدراستها دراسة دقيقة وقباس مواقا وهذا جب ريك صورة الاجم 5 
مجال الرئبة حركة بطرئة ذها با وجيتة مع الاحتفاظ بقدر الامكان عفظ 
درجة الحرارة ثابتة أثناء عمل الصورة 

وفضلا كن أن کة الضوه الی اا ھن انجرم ض 2 فان جانا ۳۹ 
يفقد داخل المطياف راذا يجب أن ن مدة تعر يض اللوح الفتوغراق 
فى عمل الأطياف الن+ومية طويلة . 

ومن دراسة الأطياف النجومية و س . 


0 أن المخطوط الطيفية تدلنا على أن العناصر السكماوية المدروفة على 


الارض موجودة فى التجرم ودام ۱ ود کون فى حالات طبيعة حتاف 
عن الخاللات الألوئة علي 


(0) تقدر نسبة أطياف الامتص اص ف اطياف النجوم الى عرفت 
للآن مجو ۹۹ ۳ يدل على أن لنجوم اكول من أجسام ضحمة تشع 


الطيف المستهر.وحيط نا أجواء من أخرة مشعة لاعوم أبرد بيا ٠‏ 


(شکل 17 ليف السباك الرامح لیف یر للمقار:ة 


- 0 

ولقد حاول ااسکشیرون تصنيف الاطیاف النجومية بطرق عنتافة آعم 
صنیف سدثی و لصف مرص_دها رفارد الذی بدآه مل عام ۱۸۸۵ ادا 

أذ كرى هری در بر و هُذا می تیف دز سر . 
وطريقة هأفارد مو سس على اختلاف لصون خطوط طيقية مع 
۳۹ الأطياف النجوميلة من حمل القوة اذا ردت مو عة من همده 
والخطرط بش کل بارز وق من الاطياف رمز اليه حرف من ار وف الا تبة: 

۰ به ١‏ ف ج لك ثم 

وذلاك “دست وع الجموعة . وقد و جد أن أ در من 44 مر 
الأطاق ارو شين هته ان أنواع . أما الباق فبعضه يرمز 


له بار ف زمر وهناك قسم صغير من النجوم | خر اه درمز [ وبا جرف ر 


وبعض الاطباف تاز بازدياد قوة خطوطه وهی الى يرمز ال 
EN‏ آطیانی السداثم ألازة فيرمز ها بالحرف ط . 

وقد لو حط أن أطياف النوع الواحد ليست متائلة تماما فقسمت إلى 
أقسام فرعبة واستعمات الأعداد واطروفامجایة تسنیا 2 فالُوذج الط 
ط آقسام فرعية هى ط , ١‏ طن اطي > اط وهکنا 

آما الاقسام الفرعية الى بين ف م لع فیرمز إليها تفس الحروف 
مضافا [لیپا آعداد من‌صفر إلى سعة . 

والجدول الآ وی على بان بالهاذج الطرفية النجومية الختلفة 
وءیزاتبا وما تدل عليه من خوراص الاجسام المشعة للضوء . 


٠ الصاف الط‎ ٠ 


ق 


3 


مه الجبار ۱ 


ف »| شاميه (۱) 


دام سس 


1 | إا | مميزاتما وما تدل عليه 


خطوط لا مه لاب درو جين 


وهلیومء تأين و عناص رآخری 


عبر مجر وه . 


خطوط لامعة للا يدروجين ١‏ 


وهليوم متا 2 و ار اور 
و درو جن‌و اکچین 0 خط وط 
أخرى لعناصر غير محر و 4 . 
خطوط فا 4 تا درو جين 
و الوم ۳ ات 4 وا سین 
وسیلگون ۳ ان ومدئز بوم 
3 
و سوم . 
۱ الا ,درو جس غالب خطوط 


3 
E‏ محادن غير a‏ نه ۰ 


خطرط الا بدر و جین ال 
تسیا من‌طیف ] وخطوط 
العادن أقوى . كلسيوم 
مدان ذو خعاوط قوية. 


5 وط معادن‌قو بة بض خطوط 


ادنا نه أهمرا الكلسيوم :5 


EE 


النجم سس 


م نكركبة القلاع 


السماكالاآ عزل 
والنجوم 

ب م ج وذ واه 

من ؟ رك از 


اشمری الما نة 


الس الواقع 


سم دم 


ست ١ہ‏ جه 


التصنيف الطنى | 


5 ۲ راه ۳ خطوط أضعف وخطوط الدبران وراس 
لمادن غير امتأيئة آفوی عا | التوائم اضر 


5207 والسماك” الراممج 
خ | عقر بيه (۳) حر مات لا کسید التياثم رأس الجا ۱ 
۱ خطوط عير وا یه 5 وقاب والعقرب. 
ر !0 حز مات طيقية لاسگر بون 
۱ وخطوط. معادن عار متا نة 
اما الکسی رم 
اا حزیات طيفية أقوى من | ۱٩‏ اهوت 


السا بةة لكر دون 5 طرف ۱۰ اش لوربه 
الطيف لناحيةالب:فسجى آضعف 

س 5 حز مات امتصاص. لعش 
اكسيد تام خطوط المعادن 


لاد بک اتان 5 


(۱) نسبة إلى الشمری الشامية (0) نة إلى اسماك الزامح 
(۳) لسبة إلى قلبالمقرب ‏ 


el‏ الاش لضو فا وذیع الضرء 


أن اتعاهات الاب | م الاو بای ۳ كك الرصيد ليست سوي 
اتاهات ظاهرية » فبناك عو امل ختلفة تجعل الا تجاهات.الی تری فا الا جر ام 
الساویة فى الساء لا تطابق بالضبط مواقع هذه الاجرام مئل ح رکه الراصد 
بالاسة اركر الارض وحر؟ة الارض نفسیا فى الفضاء وانکسار الاشعة 
الضوئية فى الثلاف المو انى المحبط بها والتغير الاشیء فى آحداثیات الاجرام 
الساوية نتيجة اقيقر الاعتداین . وسستقصر الحكلام هنا على انکسار 
الاشعة 2 المعروف عادة بالاتكسار الفا وزیغ ااضوء الناثی» عن 
حركة الر اصد ف الفضاء ‏ 


انکسار ١‏ الاشعة لضو 4 


من اامروف أن الارض عبط ما غلاف شفاف من المواء ولذلك 
فأن الاشعة الضوئية التى تتشع من الاجرام السياوية والی تكون مساراتما 
الفضاء ار جى خطو مل مستقيمة - عوك مق بلتم لابه افو اة شار قبا 


ومیل عن سارانم! الاصلیه حسب خاضية الضوء المعروفة بالا نسکسار: 


ولا كانت كثافة امواء الط بالا رض تختلف باختلاف علوه فوقسطحرا 
وترید اضطر ادا كلا اقتربنا من مطح الارض فأن ااشعاع الضوتی ینکسر 


سب o‏ مس 


ار عند شروحه من طبقة إلى طيقه أ کدف منیا فىاتجاهه عو الأرض 


زد 0 


ویتحرفی دائها نمو العمودی على السطلح فى كل عرة . 


فلو فرضنا ن أحد انوم (شكل 
۳۵) والخطوط التوازية ۱ ی س س 


2 2 عمقسات افر ۹ وق راصستد 


ص 1 قالش هاس ارف ن لى 
المنبعت من ن عند دخوله الطبقة الآولى ۱[ بنکسر فى الاجا اسدید 
زى ل. وعند مروره فى الطبقة التالية الأصكثف 00 ليا زک 
مرة اة ماخ الا اه لک وهكذا ۳ ی بقع عا لى عين الراصد فيرى النجم 
مس ا با الاخ من اط امک أى فى الاتجاه ص ان 
بدلا من صن. و نظر | اتعدد طبقات‌امواه الختلفةالكثافة. فسار الضوءداخل 
الطيقة الهوائية بكرن 0 ية الى بين الا باه الحقيق النجم و انجاهه 
الظاهرى 0 و الا 0-0 الفا , ويزيد اضطرادا مع ابد السمى 
نم و بلغأ قصاه ۰) حوالى أصف درج ة ) عند ما کون النجم le‏ ل الآفق 
وبتعدم عند ما يكرن 7 في سمت ال رس . 
وه مقدار الاتكمار فى الضر. ی بتغير عالة الغلاف 
أطواقٌ من عنيث الحرارة والضغط اطوی فقد وضعت جداول كثيرة 
لاستيتاط الا کار اف فاق لای بم إذاعر ف لعده امدق ودرجةالخرارة 
والضغط الخرى رم هذه الجداول جداول تشمیرز موم و جداول 
مرصد باسکوفا ۰ والجدول الانی» أخوذ عنمياء والعامو د الثال هو 
کول E A‏ جود قر تيلم و لمك رید 
والعامودین‌الاخرین » التغير فى الانسكسار الناشی» عن غير المرارةوالضوء 


0 ال :. 
ا ٠‏ اسر فى 


a E لا ۳ 5 از‎ ۱ 
ایی‎ ۱ ٠ 


3۲ ا س اه ل ار 
٩‏ ۵ مس و اراد لك ۷ار 
۱۰۷ س ۲۱ز ۰ ۱ سل ور » 
99 و 
۹ ۲۱ س ورب | NY‏ 
۵( ۳۷ س جره - 4ر 
Ye‏ ۳ 
4N‏ هد مره سا FA‏ 
EAJAY‏ دس ها ۰ ل رو 
e‏ = 6دا | ل AY‏ 
لاي ES‏ د ۳ر۲ 
زا 1ل معاون 1 FAA‏ 
فرع ۱ نال ورا 
ار ¥ | لس هرم لل وار 
۰-۸ ۲۰ | س |۳۵ لد ورهة 
۳۹ ۲ | س ورم ظ سل رل 
٠رؤا‏ © | سد ۹:۵ ۹دا 
:داه 5 | ر ۱ بل ۲ر۲۰ 
ارج 1۳۶ - 1 | ل هب۷ 


نیم سوه 


اکنشف هذه الظاهرة الفلسی الاجازی برادی عام ۵ عندما 
كان اول فق الإختلاف الظامرى أواقع النجوم الناثىء عن دوران 
الارض حول الشمس . وكان قد اختار اتحقيق ذلك أخذ أرصاد زوالية 
لنجوم قريية من سمت رأسه من ينها الاجم (ح التتین) وذلك لتفادی. 


الأخطاء التاشئة من کار اأضرء . 


ودا برادل ارا فى دسمير وسرعان با تین أن اناه هذا النجم 
انر فنا باتعر اد کو انرب وان الاعراف 5 بلغ أقصاه ى مار نو من 
م بدأ الاحراف سکس اتجامه.أى نهر الشمال وأخذ انحرافه شالا يريد 
اضر ادا ی بم أقصاه ق ساكمر . ووسول أن ااثرق ۷ أقصى الاتجاهين 
شو 4 : وبدراسة ۳ ی مواقع هذا النجم أدرك برادل أنمثله لمكن 
أن وز ی 9 رکه الارض حول الخهن وإلا کان ااه التغير 2 موقم 
الم فى اتجاه الغنمسداتما ۰ بينيا أن هذه الأرصاد تدل على أن اناه التغير 
ق الا باه العمودى عل ۳۹ ال »س : فالمطلع المستقم للنجم ( ج التنين ) 
مو ۱۸ مساعة تقر با و طذا اال حلط الروال ف ۳۱ مارس عندما تكو 
الشمس على الآفق ترقا . فلو كان هذا التغير ناشءا عن دوران الارش 
لوجب‌آن بكو الأخراق ف ذاك اللينإل اامرق بدلا من ازب > ول 


الغرب بد لا من الشاك ق س امار 


وف عام ۱۳۳۹ اش برادل تقسير| دع الطاهرة فعزا مثل هذا التغير 
ف موقع هذا النجم الى سر 45 الر اصد ف القضاء المسكنسية من وجوده ل 


fod me‏ سد 


أرض متحر که وی کون الوه المأشعم من الم أ سر عه لو ده + وا 
على أساس نظريه نیو تن عن طبيعة الضوء أن الا تماهات الظامرية لانجوم 
هی حصلات هاتين السرعتين فالنجوم تبدو للراصد على الارض كا يبدو 
رذاذ المطر لمسافر فى قطار مائلة على الط الرأمى . 

ولا يضاح ذلك نفترضص أن ر أحد النجوم ٩‏ ع عين الراصد اع ع له 
اتواه حركة الراصد فالفضاء » ولتفرض أن سرعة الراصد ف الفضاء سر 
عثلبا الخطاعع وسرعة الضوء من 
التجم ص عثابا الخط م ع . فإذا 
رسنا متواز ی‌الا ضلاع ا 
هان الا بعاه الذى ثررکا فيه النجم ن 
هو صلة هاتين السرعتین, ی الخط 
3 م والاضراف الناشیء عن زیع 
ألضوه هو إذن الر او به م8 3 م 


فأذا فرضنا أن الزاوية م ع ل 
إو والزاوية مع لح 1 فقدار شكل (۳۰) 
الأنعراف سے وس ر“ وتطبيقا لقوانين الحركة نجد أن 
عا“ 5 
كانت سس أى أن حا ( ۱ نیج کا 
حا ! ص ص 
و لس عى الواوية 8 ااه دركة الأرض Way Eanhs J)‏ 4 
8 


e‏ معامل ذيغ الضوء ومقداره صہدیں جدا ان سر هك الضوه من کد 
ص 


۰ ميل فى الثائية وسرعة الارض فى مدارها س إ ۸و ميل فى الثانية 


590 ۳۰" 8 


ربلغ ديع الضوء لجو م العمودية عل اعا سر له الا دز ی کر هه 


ثائية لو سره ۰ وا أن اناه ن ۷ الارض داب التغير د أن وء 


۳ 
2 


م 
متغير على الدوام . أما النجوم الى فى مستوى الدائرة الكسوفة فنیدو 


اتجاه حركة الآرض.يكون زيغ الضوء لها ثابت المقدار و سکن آتداهه 


مواقعيا ل بذب ق ول مستقم طوله ۶:۱ ثانية قوسية ۰ والنجوم الى ي غار 


هدين الايجاهين ویر دج الضوءه ا وساب مقدار عرطبا السيارى ۱ 


000 و هه( 


الا اشر 
نظر با بت كونية 


اور السد اهم بك النجوم الزدو سه 3 النجوم الما 1 والاقرام. 


عد مود ار ناکرا اما ا کے عن ال 


راتاق الفصول اسامه أن الكون متوئ عل دق كفن 
أنظمة و 4 قصل لو اعد ۳ عن الاخر مس اقات شاسعة ہی لنسة 
جو ها ااسلییرة : وكأنهذا السكون عمط عظديم 50 ار زت وق ستو کی 
سه الا فيه جر اثر هنا وهداك ذات متا ات اة ¢ کر ها ۳ مدولان 
اانظام المجرى الذى شتمل على لدوم ۳ راها ومن بيتها اا وتوابعراء 


ومن أجل هذا يشبه بقارة كونية فى هذا الأوذج لاسکون . 


آما الانظمة الاخرى فبى السدائم الخارجة عن الجرة . وقد تکامنا 
عنها وعن النظام الجرى آنفا من الناحية الفلسكية : وستعرض هدا لبعض, 
النظريات السذونية عن کفبة نشو ہا وتطورها » واسکن ۶ب أن نذ کن 
بادىء ذى بدء أنهذه النظريات ‏ لحداثة عبدها ‏ لم تترلور بعد وأن بعض 


سحلا لا تشوى عل الد يرغم ما تمعن ف النفس من روعه ا شال : 


نت A‏ نس 


اهلو ر افا م 

يعتقد عل اء الكونة وق مقدمتهم | الأستاذ جسینز أن النجوم 
کون اد السدائم . أما العوامل الاساسية ذا في( )الا 
السدعية الغازيه (س) خاص lL‏ لتى أودعبا الله فى ا واد رح) الرکة 
الدورانية للسدائم الفروض وجودها أصلا . وللفرض الاخبر أهميته 
وبدونه لا تتكون النجوم من السدام بل يظل كل سدم تفظا بشكله 


الكروى و نکش اج ادي مأدته وزد کا اضطرادا 


فاذا افترضنا خلق ار الدررانية فى السديم فاه بذحج تة لذلات 
کانیعاج الارض عند قطبيا » وق الو 0 جز رتاته فيقل حجمه ‏ 
وكا زاد انکاشه زادت السرعة الدورانية حسب قوانين الحركة فتزيد تبعا 
ذلك در جة انیعاجه حي يعد بر عدسی ااشکل » فاذا زاد انکشه عن هذا 
الخد كان عرضه لا تفصال بعص مادته تعت تأثیر الجاذبية من جسم خار جى 
کسدم آخر ٠‏ فالسداهم رغم السافات السكبيرة الى تفصل الواحد منها عن 
الاخر لا كن اعتبارها منعزلة كلية . 


و تأثير | ابسم الخارجى يشيه ما تحدثه ااشمس والقمر من المد على سطع 
البحار فى الارض أا فى الد فینتج عن هذه القوة الارجية خروج اد 
من طرقةطرفه اجاه کک > و دسر نىشكلبا پسپب دو ران السديم كا 
(الشکل۳۷) ۰ تم < ثلث هذه الادة السد ميه أن تتكئف هة اذب 
بنش ا . 7 ین أكون که المادة ا اد که ديف 
لشکشف والا تشقت فى القضاء ولقد قدر الاستاذ جیتنو وزن الكثل 


من 
4 سم 


2 3 
af E‏ ما کل مث لاك سه ع يه رن ا 
ااه ع سا سن هذا اهر هي وق شمو الغو قار العلبيعية اسر و4۵ وو جد 


ھر 0 
ا اد الأوران ۳۹۹ و 4اه ۳ ۱ 


ق ضوء هده النظربة فا السديم دوار! و 1 مه الدوران والا کاش 


الا ىه من ۳۹ ذب عد راء ما ده یلبعج فصر ا م عدا 0 وت ۳ 


الاد بيه من جب خار جی يصين ازو نبا و کور النجوم عند أزرعة 


الحارون (شكل رم ) 


فالاشكال الختافه للسدائم الخارجه عن انجرة هى إذن حلقات التطور 
سدم الو اد و و جر دها ق السکون ۳ د شده النظرية. وعثل نظام 
اجری 3 ضوه هده النظار 38 آخر مراعل التطور ۹۹ ۳ بت ت 
جل ماده إلى : جوم . 


النتجوم آاز در جة 


أن الموادل السالفة فى تطور السدائم هی نفس العوامل الى يتشا عنها 
اقام النجم الو احد عل لس ۱ فالدوران والا کاش بش نمیا انبعاج 
لنجم ا و هید ما تبلغ ا وراه سول | 53 الاسم النجم على 003 
ای ۳ ااذه من نم أخر ) ش۳۸( 


با 


شكل ( ۳۸ ) ۱ 
ولق او ی نقسام انوم یفترض ذ فيا أن اللبكثافة فى مادة الم 
تبلغ + سداد پل كاف المساء وهى ؤثافة جوم الرنبه العايفية 6 
ولايد أيضا لا تسا مم ام أى : م على اسه من أن ما تبلغ م الم عة الدورانية بدا 


كيرا: 4 فسرعة ة الشمس الدو Aif)‏ أقل بكثيرمن ۳۳ ار * 


وعند ما ينسم النجم إلى مركبتين ينشأ عن التأثير المدى اكل وا-دة 
منهما عل الا خر ىاز دیاد البعد بينم ماء ولمذا فالمعتقد أن از دوجات ااطيفية 
اکر ‌ على »روز از من الو بل مز دو جات همر ب4. 


المالقة و الاقرام 


١‏ نشف هر تسپ نج عام ه ۰ أن جوم المرتية الواحدة من ااراتب 
ee‏ أما أن تسكون تجوم كبيرة تشع الضوء یکی ت كيرة 
جداً أو صغيرة تشم کات من!! ضوء آقل تكثير: ووجد أنه لا تو جد جوم 
المرتبه الواحدة من المراتب ااطیفیه السالفه الات وسعلی » وأطاق على 
النوع الأول اسم العالقه وعلى الآخر الأقزام . 


وق عام ۱۹۱۳ آوضح رسل هذه الظاهرة !رم رای آشتهر امه وا عله 
لبحو اا م م مر أب طيفية 0000 ) کل ۳۹) 5 وضع من هذا 


الرسم أرب جوم المراتب 
الطبفبه بين ك .م مثلا أما 
أن تكون جرم کبيرة #تراوم . 
أقدارها المطلقه بين سب 
؟ أو خنافتة الضياء 
تتراوح أقدارها المطلقه بين 


0 ١5 سا‎ “A ا‎ 


وقد ذكرنا آنفساعند کلامنا على أقدار النجوم أنه إذا كان الفرق ۳ 
قدرى مین خمسة من و رن ا رهي بولغ فى شدة صوه ماله 
رة دة اما . ومن هذا يتضح أن النججوم العالقة تباغ ق سدة 
توهمعها بالضوء عشرات [ لاف المرات شدة اضساءة الاقرام الى من نفس 
لمر تبة الطرفية . وقد مدت اللأرصاد الى أخدت بعد عام ۱۵٩۱۳‏ هذه. 
الحقيقة ٠‏ وبلاحظ أيضا آنه لیر بين جوم الرتبتین ی ي | آقرام بل آن. 
جميعرا من العالقة. وأثيتت الا عات على أن كثافة المادة فيالعالقةنقلتدر>يا فى. 
المراتب الطيفية وتبلغ بل كثافة الماء لعالقة المرتبة ب . أما فى الاقرام فان 
الكثافة تزيد أضطرادا -تى تمادل كثافة الماء فى المرتبة ح وأكثر منذلك 
لنجوم الرتبنین كيم.. 

وقد حاول رسل تعليل هذه الحالة فرعم بأن اانجوم جمبعرا تب حياتها 
كعالقة من المرتبة الطيفية م حيث تكو نكثافة مادتها أقل من كثافة الهواء. 
ثم تنش تدر يا ننيجة فؤدان الطاقة وتأثير الجاذبية ٠‏ فتر تفع درجة حرار ما 
ی تبلغ رة الطيفية ب حيث تبلغ الرکیافة درجة: لا تتعبادل عد-دها 


س ۷۱۲ مه 
ال مأدة ی در ج الحر ارة التاشدئة دن الاسكاش مع م تسده من الطاقة 
بالاشماع قمر ن وتنخش وكرق الاجاه الطب من آله إلى ۴ کواحدة 


عر هه النظرية ل هو عل النقد ااملمی بعك اكتشاف الاقرام 
البيضاء مل لنجم الممروفب (#ر ان (اشعری العانية ات تبلغ كثافة المادة 
فيب مات 00 كاه أثقل العناصر ااسکیاو بة المعر و فه ۰ و حفز ذلك 
يعض العلماء وعلى رأسوم الاستاذ أدترن إلى دراسه” عناصر التوازن فى 


داعل جوم 8 
الإشعاع انجمی 


آن الطاقه الى يشعبا جم , على مكل ضوه وحر ارة تأق من داخل 
دجم تفه حيرت ٣‏ تبلغ درجة الرارة والضغط حدا عظ | > 1 یانب حو 
الفضاء 2 ویعزو الاستاذ آدنحتون تعادل ارف واد أي زه 
داخل النجم ۱ 
0 عو الم رکز وتساوى وزن الادة الى ۳ النقطه . 
( ثانيا) القوة إلى اخارج وتتسکون من : ( ١‏ ) ضغط الغاز ويسعى 
مروتته وزید مقدارا بازدياد عدد جزيئاته ودرجة حرارته (ب) ضغط 


الإشعاع . 


وقد وجد آدمتون بالاستقصاء الرياضى وم القوانین المعروفة عن 
آلذاز التام أن أسبة ضغط الاشه‌اع من جوع القوی الى إلى الخارج تزيد 
بازدیاد السكتلة الکلیه المشمعة للضوء , کا أن دناك حداً أدنى شذه الكتلة 


سر س 


لانشع عنده الضوء و ( ا 3 ديه او ضع م تاج تشه ع السا اذ آدجتون 


النظ 4 فى هذا اصدد . 


eng سس وي‎ 
au III 
۳ 


و هه ای 


رملا محتفظ بأشكاها 1 ألو ل 


1 
السب الخرارة والضغط ۱ 


۳ 23 


وأن الذرات فا تفقد اسکثیر من : 
کک ارما ۾ وغذا من در اسا 5 
وو 
فثلا عتصر اللدية ANNE aE‏ 
و عدد السکپارب فى ذرته ۷۰ 24 فرش ۳ درا ته اعتبار الوزن. 
الدرى التوسط 5م مد ۲۷ کے ۲ تقربا . 1 لل منکن تقدير الوزن 
الذری المتوسط للعناصر السکماوية الاخری فى مادة النجوم . 
-وعلى هذا الاساس قدر أدتون سبة کل من طاقة الاشعاع وطاقة الغاز 
من جوع القوة إلى الخارج فى ساسلة كبيرة من كرات خازية وزن الاوی 
٠‏ جرام ا ية مائة جرام و اش الثة الف جرام وهكذام هر واضح 2 
( لشکل .4 ) فا كرة رم مثلا هی الى وزنما "٠١‏ جرام وقارن بين 
فاته اانظر به هذه وبين أوزان وأقدار انجوم ا حقةتها الأرصاد 
والحساب الف فوجد طابقا ناما تا ٠‏ ومع أنه 7 توفع ف بأدىه 
الاس إنطباق نمی النظري هذه لاملاقة بين أوز ناجو الاقام وأقدارها 
المطلقه- لان الادة فما أ كئف من أن تكون شا خواص الغاز التام اذى 
5 عليه عرثه إلا أنه وجد أن هدا التطابق ا آرت ا وبالفعل 
فاستاتي فى الحال أن المادة التجوميه” تظل متفظه" تخواص الغاز ام 


سس و۲ 
3 عم ار تفاخ E‏ ۳ إل ما ضراب من الف رة کب لاه 


وكتة رة سب تعادل نمف که الشومس ؛ و وه ان ۳۵ 
تعادل خم سان يي 9 7۳ 4 و3 ا هددن اد ین ۳1 داو أوز 5 النجوم 
ار 3 2 8 و نا نستطيع أن 4 مار لك ا أ ا سا | سلا امار رات جميعأ 


فة آاشتری وهر ا بر 3 أقز بكثير جدا من الخد #۱ دی | الا زم لا حتفاظه 


تخاصية 4 الا شعاع 5 


على سقط نظر با 1 1 و ااقرن السابع در ار دق 
بدأ العلياء يشككرون فيا عسي أن يدل عليه هذا الثقابه اليم ف حركة 
ا جرا س و هن ۳ ره - و در رام ابا ات دصر <و ل اه عون ۰ 


بوهن ‏ 3 عن كيف 9 وا 


وکان ( بوفوت ) أول من زعم بانفصال السیارات جیعا من الشمس . 
أما كيفية الانفصال الى تناما فلل تقو على القد العلى . وف عام دوه 
رم (كانت ( نشوم السيار انی دن 07 7۳ 0 و شبعكه ۴ وا العم العام 
الفرنسي الشبير ( لابلاس) . 


وق أوائل هذا القررى دحض کتیرون من العاءاءوفى مقدمتهمالعالم 
الا#ايزي الشبير ر جیا ) هذه النظر بة ٠‏ وأسس نظريته المعروفة بنظرية المد 
لتفسير كفية انفصال السيارات والارض من اأشمس . 

وقد افترض ف هذه الا رية اقتراب يحم كبير من الس فما معنى من 


الأزمان اا ار م وأن اوت اما کان اا ف کیٹ شاطر 4۶ مادق سطح أأشهس 


ست ق إل مت 


زمه فار نفعت ف ااه النجم الغازی :ل من مادق سطلح الدمس 6 عدت 
فى حالات الد عل عم الارش حييث يتتحسر الاء بعيد! عنااشاطی» : ول 
ليمت نعد ذلا أن خر جت من هذا اسان المتد من 5 تة اش مس تفر 
مستطيلة الشکل من الادة تشبه سبجارا ضشا مدية عند أثطر فين م ق 
الوسط ؛ وتكثقت هذه الكدلة انمره يعد ذلك فى الفضاء ابازد على شكل 
قطرات منمرلة : کا يتكثف ار الماء على سطم بازد . ومكذا تكونت 
السيارات الى 
و تعد ثانيه إلى 
هزم كمية احرکة ای أحدثه اقتراب النجم فى مادة سطح الشمس كآن من 


۹ یار ها مد بآدی. الامر عل ۱ ان بر ف من اد نیعم الغازی 


شی 
ان 


9 
| الشهم کا حدث ارذاذ الماء عند مأ ۳ فيه حجر لآن 


اک بش لم ول دون ذلك ۽ فظات الم ارات دور ول الشمس مود 
2 ۱ ین وال إن شاه الله 1 وانطفأ اور 0000 a‏ 3 قل راحدة س | ع 


حول و كانت أصغر 


من الد ادلی اللازم لاحتفاظبا مخاصية إشماع الضوء 
پا لسکیفه الى تتولد ما طاقه الاشعاع ف لقن و النجوم. و بابتعاد الم 
الماز ی زال أ ر أل عل مطح شین 

وتأيبدا لهذا الخرض بد أن الکتل الا كبر نسيا تقع فى الوسط عثلبا 
المشترى وزحل والاصغر عند الطرفين : وار جح أن الأخيرة ولدت وهی . 
فى حالة السيوله أو الصلابة پیا كانت الآولى غاذيه منذ بادىء الامر 

ثم يأنى بعد ذلك دور الشمر, فى التأثير على هذه السکتل بالمد . فتلعب 
دورا ماثل دور النجم الغازى فى اتفصال السيارات من الشمس» و ینش عن 


المد الذى عد له عل سعلوح السيارات اتفصال الا2ار 
وعلى صو ۾ نظربه ( جنر ) ) هذه کون اأشمس أم الارض وأخواتها 


۲ مارات ج جما و جد و !لا ژار ا و لار را ابن الارضص : 


5 ۲ ۳ 
و با سا أن ور السار امف ۲ یه ۳5 e‏ س ۱ 2 

دمر ها أیمار 
واتعطينا لقن 35 لد ۳۳9 سار ا ما 1 ا ممن أت ار اسر 3 ۲ النقلام أ ی یی 
وك لشو 4 والاعتراض إلا ا یی ا 8 و سا او ر ۵ ۳ 
5 نظام | س ی انظام | اه ونيا وا : قان اب 0 f‏ با el‏ 2 ا 5 لذی 


قور جوز و له جصاز ( ان الم مه الكرفية اعر نادر 
الحدوث ناه ولا یشم إلا خلال دا سن ألا ا دن ااسنین الا بأفتر اه 


أن الا المتوسطه” ال جوم كنت فا ھی أقل كر ع ۳ عليه الا 5 


لقد أثينت الأرصاد الفلءك .4 أن النظام أ النجو می قتروى عل علد کر 
من الیو م الز دوجه" والصاعفه إلا ُن الازدر اج فر في اجو وم تالف عن 
الهلا م الشمسی . فقد وجد ( پوس ) فی عشر مزدو ۳ ان النسيه بين کتلی 
لمر یتین لا تقل عن سيه" ۳ ١:‏ ووجد( كيل ) أن متو سل هذه اد 
اسه عشر مز دو جا فى دلب ule.‏ النسبة بين كتلة ااشتری - وهو ۳9 
ان و یف لتق مم E‏ 
فقدت السيارات بعد انفهاها عن الشمس ا الذاى ؛ اما مر کنات 


التجوم الزدوجه والمضاعفه فذانیه" الاشماع ۱ 


وعل أى حال فلس من السکن ابرم ف الو قت ا اضر و نود ات 
ار كتظامنا اأشمسى 2 وأو أن بعس الفاسكيين عزو عدم انتظام ار که 
اركيات بعش المردوجات إلى و جود ا 5 5-3 فما ۱ بر آزه لمدم 


رجوه أدلة إيجابيه قوبه يحب اعنبار النظام الشمسی فریدا فى نوعه . 


ص لا لم 
ھر الارض 
فا ماد اع ایو ی 


أت را دن معام حا غير على مرور الزمن ولو أمتطعيا لی 
العدل الناشیه ھن عامل معین ایکا بسا اط الومن اذى نی قال حول و لش 


مقدار مروف ھن ابر ۰ 


قالا ما ر کا هو معروف : حمل إلى الح کک من 0 
فيضانها مھ أدرمن الا ملاح المذابة من سفوح اب اعد میا 5 بأ مع روا سا 
أخرى . فأما الاملاح فعظمیا من ملم الطعام الذى يزيد على مرور الزمن 

ف هلو a‏ ؛ اجار 4 وأما ارواسب وتر سب ۴ قاعبا 5 


ولقد قدر آن ما تحمله جميع الامار سس الاملاح يلغ حوالى خمسة 
وثلاثين مليون طن فى كل عام . وأن ما تحتو يه جیع احیطات ف العالم 
منها ببلغ ۰۰و۱۲ مليون طری . فلو فرضنا أن معدل الزيادة فى ملوحة 
البحار ما حمله إليها الآنهار ثأبت عل مرور الستين الطويلة الماضية . يمد 
آنا رون ار موم ملیون عنة عل ۳1 » إذ أن ماعترى 
السطح پاستمر ار من تخیر يجعل المعدل السالف الذ کر ليس ثابتا فى جميع 
العصور ء ويعتقد علاء الجيواوجيا أن هذا ارقم الذى عتل «عدل ما حمله 
الانهار -- حالباق السئة ‏ من الاملاح المذابة أكبر من التوسط فى 
أثناة العصور اليو اوجية الطويلة التصر مه ؛ وبالتال يكون عر امرض 
3 ستفیط مهذه العار ية لاعثل سوى الحد الآدن . 


أما ار واب فقد قدر عکما لى #والى نصف ملبون قدم و له . 


اوعظ أنه منذ حک رمسيس الثانى ( منذ ثلاثة آ لاف عة ) زاد سك 
زاست الل ۴ آلو جه البعری معدل قدم 3 كل س 4 س عل ذلك 
SE‏ ان تستليط أن ملد الترسيب بدات ميلك ۳۵۰ ملو سا و هذا 


الر قم أيضا مثل الد الآدنى لعمر الارض . 


ونقطلة ااصدقت ۴ التقديرين الا ۳ ان 1 ھی بوت المعدل ق 
زياد ملو سحة اليعدار أو a‏ الرواسب 4 وعدم معر فا لذو ماعل هدن 


المعدلين أثناء العصور الغابرة وهذا فلا عکن الاعناد علييما . 


غي أن هناك ظااغرة آخری سکن استفلاها لتحقیق هذا الفرض + فقن 
كتشف العلياء أخيرا أن ذرات أثقل المداصر السكماوية مثل الارانیوم 
از مدمه ) والثوريوم ( Thorium‏ ) و الر ادیوم أحمست فى حالة من 
الاتزان ا لطن ع بل تة کت تدر هرا و عر اثناء تف كسكيا بأطوار 
متعاقية » وتکون مثا فى النباية المطلقة الرصاص. وتنطلق أثداء ذلك 

ذرات اطليوم المكبربة بسرعة تبلغ أ لاف الأميال فى الثائة - 


ولقد وجد أن هذا التفككفى ذرات هذه المناصی جری معدل تًا بت 
لايتغير على مرور الزمن الطويل ۰ فكنية من الراديوم تتناقص تدريجيا 
تيلم ارب متدارها بعك ذزمن مقداره ۱۵۸۰ ا آماالا زان مفیتقص 
إل تاه بعك ...مع مامون سمل وأما لور یوم فنص إلى غه بعك 


o»‏ شين ملیون ماه بر 


ولقد ذكرنا أن الناتج من هده العملية هو الرصاص الذى لامختلف 
كمائيا عن الرصاص العادى . أما من ناحية الوزن فالرصاص النانج من 


س ۳۱6 س 


2 


A‏ الاراليوم أ شو من رامن المادی 3 والنانج من تفكلك الور بوم 


و ۲ 4% س م 1 3 ی ا 
أل ملاك و مد سكن دا مار لر صاص الاح ھن ثل هده االمملة 
واستخدام هد و اخخاصية مد یر مر الارض بر مه اس ھن لطر شان 


(لسالفي الذكر . 


والتقدی_ ات الستنبطة ذه الطريقه تدل على أن عر الارض بلغ 
ثلاثة آلاف مایون نة عل الآ كثر , نول على الاكثر لان من امحتمل 


أن هده العداصر بات ى الک قبل مو لد الأرض : 


و اقد أثرس علباء ایولوجا أن أعان بعض المعو و شمالآمر,کا 
تبلغ ۱۷۰۰ ملیون سنة » وطذا عکننا اعتبار الرقين الآواين حداً آدنی 


والرقم ای حداً أعلى اعمر الأرض . 


وملك مو ل الأرض بدأت العر امل الجيارة ۳ التصل حدى عات 


الظروف الملامة ابعت الحباة ‏ مختاف أنواعباوغرائيبا ‏ على سطحما 


ومع آننا لا نعرفى للان کف بعشت الياة على سطح الأرض » غير 
أننا نستطيع أن نتصور أنه منذ انفصلت هذه الكتلة من الممعنالشمس 
بدت تفقد حرارتما فى الفضا. العظي احیط بها ء فتضاءات فى الحجم تما 
مذلاك حى تکونت على طحا قشرة صابة تحيط حمم ملتببة وصار لها 
جر غازی هو اھواء الذى ساشفه. جى صارت درجه اخرارة یا سم 
لياه أن تودی دورتها المعروفة من تبحر متصاعدء فطر متساقط فاد 
تجری ؛ وآصبح الاء عاملا رسيا فى تا کل الصخور وتقتتبا وإذايتبا 


وجلبا إلى یوار 4 شا ار سب وام بين طانرا بقايا الحوانات و 


ل e‏ مت 


۱ 


الا احتافة الى عاشت ومانت أثناء تسكوين الطبقات الختاة مز 
الرواسب ۰ وقد یت ها كلبما و آثارها ةا طويلة دن الرمن تدك 
عل عصور کو ا 5 


ولقد وجدت ق ( جر ينلا ند ) صخور تتو ى عل بقايأ اشحساد 
لا تيمو فى عصر نا هذا إلا فى الناطق الحارة كا أنه وجدت فى بض آجر اه 
المناطق السارة آثار الثلاجدات السار خية عا يدل على تعاقب دورات 
ار ارةالشد یدةو الرودة الشد دهع سطح الارض ۰ ہی ات ااظروفت 
الا لاشجار المناطق الداره آن لثمو 2 بلاد مثل ) جر بلا ند ( 5 و فد 
ذکرنا ذم ساف أن ذلك ی تذير س ولو آته طقف جدا سب ق 
طاق الإشماع من الشمس : 
هله التطو رات ES‏ سعلح الأرض ( وما صا حيرا من تعيرانت 
Xe‏ أن يسما با یساس ایو لو چی ہمت نسم اأعصور ا جولو ية 
بو جه الا جال إلى أربعة أحقاب رلنسية 5 
اقب الا تدای و اسمی الاري و حاب اشياق القدمة 9“ قب لياق 
المتوسطة زو حفب الہ اة ادف وتشخعل حب ال یب دا Ob‏ رد 
۳۰۵ وا ييز وع ب من جموع الزمن الجيولوجى . 
وقد ذكر الاستاذ سپس جوت فى تابه :س 
أن علساء الجيولوجيا اكتشفوا ما يدل على نشوه الحياة البسدائية في 
0 ناي اللافقر 3 بان طيقّات الصخو 2 ف احص الاری ا تار ید 
مها یل + ۱۳ فايون سثه هت . 1 م أقدم اقفر بات المعر وقة فرفدز 


مت ۲۲۱ مس 


و مني مه 4 مليون سح تقر با 5 ديل ذلك نشو » الميوانات اللدققر به 
3 ۵ ۰ 5 3 
يھا دمر الاسواك مف .موق ماو سره تقرسا 0 0 طبور الثياقات 


الار ضية و تنوع الامعاك والشعب المر جائية منذ ٠٠١‏ مليون سئه تقريبا . 


3 عر تسكوين لحم و شوه اد ناسر والزواحفه الطسائرة ميلك 
۱۶ علبون سس قر سا : 


+ 


2 سر اصوانات لد ية و هو فجر الحاة اد تة مدل ۰ ملمونسنة 
تقریا ثم ظرور الانسان الشببه بالقرد منذ ۸ مليون سنة تقر يبا . 


وف الشبابة ظبور الانسان مثذ مليون سئة تقر یبا . 


2 9 0 ۳۷ 
0 ا 0 
۳ ر ۱ 3 ات 


الفلك عند قدماء المصر ين 


يدل آ ثار اهر يبن ماه على انهم عا الى ہس ودراية مواقم 
الاجرام السياوية وحرکاما دراس جل ره مخ فد اتار بخ ٠‏ ومن أثارم, 
هذه ای كشوك لر م ۳۳۹۳ ق ال صد 1 آهرام النيزة وصور اروج 
الى كان عل ہا 
سے ی دارة 
ور لو جف الان ف : 


مركا | بتخدون 
1 ۰ : 


هن الشمس والقمر 


السماوية آ 4ة ثانوية 

صورة رهز دة للعالم و فیبا الاله ( أوت ) متا فوقه 
۱ الآرض وبينبما اله امواء شو ) ويري الى اليمين. 
خالق كلثىءوهو ( نوت ) میتکر علر الفلك اروف وله رس اس 
الواخد القهار. الطائر المقدس ‏ ' 


لل سم 


وك تن امن تس و ال عرذرا ۳۹ ميان الثری والسبب ار سی ق 
اء انس و تعاقبی الا جرال دن 0 الؤلوقات س امم آم تصوروما 


هرز ت اد الب لاله على ميلم قربا . رانا منیع الخيرات کبا» وآبا 


مھدز الرطوية الى اشا عيبا فیعتان ابر القدس ۳ تأعوا اما بد حا صة 


e ۳‏ یاس هايو و لس ۳ 


وقد سبقوا الامم الأأخرى كافة فى صناعة التقوع وقدروا بالدقة الفترة 
الزمنية الى تلزم اشمس لتم مساراً كاملا بين التجوم + وهی الى تعر فى 
الآن بالسنة النجمية . واتخذوها وحدة أساءمية فى قياس الرمن وعل أساسها 
اروا السدئة الدنه الى تؤلف من ١٠0‏ شرا كل منبا لاون يوما 
يضاف لیا فى النباية خمسة أيام اسعی أيام النسىء . وقد استخدمو فى تقدير 
السئة تة ظاهرة 
فلكية تدرف با لشروق 
الاحتراق لنم اللامع 
المسمى با لشعرى الما 3 
هذا ا کہ 
معاصر وم صب 
الرومانيين والیو ناين 
والاشوریین وغيدم 
تخ ,عون فى ماو لات 
dan‏ وفاثلة لربط 
آوائل الشپور المدنية 


صور الوم و کی كنات نھر شه ۴ مہ 


با وال الشپور القمرية. ی الارل ( -والى ۰ ام ) فى وادی 
ويقدر المؤرخون أن اللوك رترى الشعری المانية فى آفعی اليساد 


بت 


اللصريين القدماء قد امتخدهو | السئة النجمية ۱ تقو گم مال مه 
١‏ ېل ايلاد ۱ 


" وليس أدل على ما كان الكبنة المصر بين من السسمعة الرفيعة بين علياء 
العام من ار#ال المكثيربن دن کار علياء وؤادسمة الیو شارب لتاق العلوم 


العبور الررجية ای كانت فو شه ف معید ‏ لزه ور ری الآن ق مهف 
الأوفر بہار يس 


YO -‏ سم 


ف عص .: .وعل الاخص از یاضسات والفلك » ومن بين هؤلاء العلساء 
a‏ وهو مور وسسولون و فاابس وتا ردص و دعوثر امل و اد تون 
و بودکس و آرشدس . وقد قى ف ثاغورس المشسهور عشرن عانا اهر » 
تلقن الم فسا عل أبدى ک: تبأ . وقد أخذ هو لاء العلياء جما عن اذصر سن 
عاد الارضش ووا ق اض اء وا لكين و 


الفسكرة الى ظلت اسان العلوم حى منتصف القرن‌السادس عشر عد البلاد» 
م يه الا کت اسازق 


وکان ول من قاس تصف قطر الارض رتسو قدي آحد علا مدرسة 
الاسكندرية القدعة » فقد قام پرصد اتجاه الشمس عند القلب |اصبق فى كل 
من الا مسکندرة وأسوان » وعزى الفری بيثبما الذى بقدر ,نحو يلي من 
یط دائرة إلى كروية الارض ء فقام بقياس طول هذ! القوس بين الدینتین 
وقدر طول حيط الأرض بحو .نم ألف ستاديا وعلى أساس تقدير 
قاری ( Tannery‏ ) هذه الوحدة الطولة یمد 1 5 الما ف تقد ر 
ار توشس لایتجاوز نصف ف الماثة بالقارنة بالتقدرا ت الحديئثة الى 


سید مت 5 | أحدك | الاجرزة 5 


ومن أعلام مدرسة الاسكندرية القدية أيضا العالم الفلكى بطليمو س 
الذى عاش بها فی منتصف القرن الا قبل اللاد ۰ وهو مؤاف کتاب 
المجسطى الشبور الذى يؤلفت من ۲ جزء! . والذى كان بعتن أل العلوم 
والمعارف حى القرن الخاس عشي بعد الملاه . وقد شرح فى هذا الكتاب 
الظواهر الفاءكية وحركات الشمس والقمر والسيارات وطول الوم واتار 
وأو قات شروق وغروب النجوم فى الناطق الختافة وأ فيه باليراهين العابية 


سس إلا س 


الصحييدة عل کرو« و 3 وشه حلول ادات الذرية ودراسة عن طول 


و 
بت 


للعدر و هدر الاعتدالين وظاهرق الک سو ف واسوف و نشار 3 بر 
السیارات ۳ بعك أكير دايل عل علو کک ق ار باص ت ۵ 


ولد كهت الرضة العلسة بو جه عام و الارصاد الفلسكية وجه خاص 

بعد عد بعالم وس المصرى طيلة لة ار بعة عثر قر نا نظلرا ا كان ل الم ار سعاو 
فا وف الونان العم من المنزلة التقليدية الرفيعة فى جامعات اوروبا» 
فقد اعتنق هو وآناعه نظرية شر ت الآرض وش تأ للسكون» لان 
الاأرصاد الفلكية لم توید الادله العلية عل دورانما وق «تاصف القرن 
السادس عشرنشر العا الم البو لندى کرا يق i‏ به عن حوركة السیاز ات ت الى 
بعتير بعثا للنوضة العلسة الحد یه . وف شلال هذه الفترة یل اكتشاف 
فاك عظم ٠‏ ولو أن الرياضسيات خطت خطوات مامت کا تقدمت 


وسا 0 17 00 
الفلا سره العرب ۰ 


وقد أدرك العرب س بعد أن أستتب مم الامر وااسبادة فى جره كبيد 

من الامبراطورية الرومائية ‏ أهمية العلوم فى بناء امبراطوريتهم فترجموا 
کش اليو نانيين وغيدم . فلم : تلبمث بداد خی صارت خر كز وا ع( با الوم 
والاداب ف القرن الثامن البلادی . وبسط اْلفة التصور رعایته عل 
رجال العلم من وفدوا عليه من الغرب ومن اند . وسرعان ما أدرك علباه 
الدولة العباسية أصية الملوم الفلكية لاو تباط الکثیر من ااغاواهر الفلكية 
بالفرائض الشرعية کتعرین أوقات اصلاة والحج واتجاه اقبلة دأمر الخايفة 


سس ۷۳۷۲۱۷ مت 


التصور بتر جه كاب ال على 3 واقم مر صدا مشق وار داد عام AYA‏ 
مبلا د به فيعبد اة امون وان مت ۳ اة لار صد كير ی 
صئدا ما کان ماه الیو ليون وأو ۳۹ ھر لس اادار از ١‏ وابتدع العربه 
أخذ اللا رصاد الفلسكية بطريقة منتظمة ومستمرة للأأجر امالسماوية » وتعيين 
مو اقع النجو م الأعروؤة قيل و بك ظو اهر ااسکسوف 0 و بلخ من امام 
بتصحيم الأرصاد الفلسكية أنهمكانوا يسجلونم! فى سجلات رة ت#فظها 


الدواة وم الراصدرن اا أمام هيده دن الفللكيين واأقضاة 2 
وقد أمر الآمون بإعادة تقدر جرم الارض الذى جاء فى كتاب. 


ار ص اد جل بده 0 فقيس دا الخ رضي قوس من خيطباهر تين. 


و لسکن الا ام ماه إ تقدرات بطل مو س . 


4 و من فلسک. و العرب او ا الجداول الفلكية ۳ ل 3 


فلو ۱ جد او ل جك رل و عل أساس فس ۸ مادیه ۳ اک 38 الى و 5 


كتاب بصلیموس 


ویعزی :آل ثابك بج قره ا کتشافه مقدار رور الاعتدالین . ومن آشهر 
فلكي المرب البتان التوفی عام ٩۳٩‏ م صساحب الزیج الصسایه » 
و واس ااصری التوق عام ۱.۰۰۹ 
وعد الرحن الصوف التوق عام ٠٠٠۹‏ م الذى قام برصد مراقع التجوم 


و ده جه ۳۳ بد 4 اة 5 


والاذياج جداول رياضية اعت لا كل سات واک 0 و اشید. 


سب A‏ سح 


ااا الجر 8 دراه حرکأت الا جرام السماوية و حاب 


الظواهر الفلكية . 


" وفیا یی ترجه أبحض مشاهيرم عن كتان ان الد لاء یازا طكاء. 
البنا : آحد الشمورین برصد السکو ا کب والتقدمين فى عل افندسة 
.وهيئة ال فلا وحساب النجوم وصياغة الاحکام . وله زیج جلیل ضمنه 
آرصاد النيرين وأصلاح حركاتم! المثبتة فى کتاب بطلیموس » ذ کر حرکات 
الخسة الحيرة ( السبارات ) . وکانت بعض أرصاده الى نوه عنما فى كنتابه. 
عام ۲٩۵‏ هجرية والبعض الاغر عام ۲۸۷ . ملا يعرف أن آحدا فى 
الاسلام بلغ مبلذه فى تصحيم إرصاد البکوا کب وامتحان حركاتها «ومن 
تواليفه فيها شرح القالات الاربع لبطليموس ومطالع البروج وأقدار 
الا تصالات وکتاب الزيج نسختان وكان أصله من حر ان صابتا . جاء إلى 
بداد مع بى ار یات من أهل الرقة فى ظلامات كانت لهم فلما رجع مأت فى 
طريقه بقصر الخص سنة ۳۱۷ ه. 
لسن بن اطثيم هو أبو على ادس البصری :زيل مصر وصاحب 
التصائف والتاايف فى عل الهندسة » کان عالطا متبحرا فى هذا العلم . بلغ 
الا م صاحب مصر من العلويين خيرة وما هو عليه من الاتقان لهذا الشأن, 
فتاقت نفسه إلى رؤيته وکان قد نقل اليه عنه قوله أو كنت عصر لعملت ف 
ثيلبا له حصل به النفع فى كل حالاته من زيادة ونقص فتد بلغنى أنه 
پنحدر من موضع عال . فسير اليه ماك مسر مالا وأرغبه فى الحضور إلى 
مصر . فسافر اليا وخرج الام لاس تقباله وأمس بائزاله وا کرامه فلا 


استراح طا ليه بم وعد من ۳ النيل 03 فساز و محةه جماعة من الصناع لاسمین 


سسب ٩‏ ۴۲ س 


بهم على هندسته التى خطرت له . ولا سار إلى الاقليم بطوله وشاهد آثار من 
تقدم من سا كدنيه ووجد أنها على غابة من أحكام الصنعة وجودة الهندسة 
وما اشتمات عله من آشکال مار وسالات هلدا وتصویر معجز 
فق أن الذى يقصد ليس عکن > فان من مدمه ۱ یخرب عنهم علم ما عليه 
ولو أمكن لفعاوا . فانتكسرت#مته وعاد إلى القاهرة خجلا منخذلا واعتذر 
ما قبل الماک ظاهره . ثم تظاهر بالجنون ليتجنب غضب الا 6 عليه فآ حيط 
على موجوداته د الجا ووظف من يقوم مخدمته وقد وترك عنزله . 
وبعد وفاة الحا م أظور العقل واستوطن قبة على باب الجامع الازهر وأقام 
مها متنسكا متقتعا 5 أعيد اليه ماله واشتغل بالتصنيف , فكان يلسع ثلاثة 
كتب فى ضمن أشغاله وهی أقليدس والمتوسطات وال#سطى ويستكملبا فى 
مدة السنة فاذا شرع فى نسخها جاء من يعطيه فيا مائة وخسون دینارا 
مصرية فيجعابها مؤنته لستته 2 بزل على ذلك حى مات بالقاهرة فى حدود. 
سنه .مع ه ومن تصائیفه : تهذس امجسعلی ب مصادرات آفلیدس - 
الشكوك عليه س مساحة الجسم المتكافى. س الاشکال الهلالية ‏ صورة 
االکسوف ‏ رژية الکواکب ب التنییه عل عاق الوصد من الخلط سد 
تربيع الدائرة ‏ أصول الساحة - حركةااقمر الج ة - ماهية اجرة س 
امالة س وقوس قزح - أصول الکوا کب - استخراج خط اصف 
التبار بظل واحد ‏ الشكوك على بعللیموس وحلما ‏ اختلاف الناظر 


وضوء القمر . 


عبد الرحه, الف وق : ولد باثرای شرق طیران عام ۱ م و عاش. 


۳ س 


شیر از وبقداد متمتعا بسمعة رفيعة وبر عابة الماغة عمد الدرلة الذي كان 
ار أن الصوق عليه الفلك ؛ ومن تصسازذفه كتاب اكوا نا الثا بت 
و رون اكوا را ای او رو 
ومطار حح الشعاعات . وقد رصد الاجو م بنفسه ووصفرا وصفا دفیثا وقدر 


أقدار ۳ من سك رت بدوه فاه حتی أا :قرب دن التقديرات اد یه ا 


تخل مت فا أحدث الاجرزة »ولوق عام ۳۷ ۸ 


ن اختارات اه الأولى 
(قسم آجازه القضاء ) بكلبة الشر ية 
1 4 اشرح كيف داف ماظن السماء ۷ ودلا ف مكان اار امد وزمااه 
۳ 1 ارم ع عل ااسیاه روضح عا فوص لمر ادا کات زاو ره 
الساعية تساوى م ساعات و ۲6 دققه وميله ل مره 
اذك اسما عشُره نل منازل القمر 
۳ { از سم شاه کل اسماه روضح علمه موقم القمر يمك شروقه اذا كانت 
زاو رده السمتيه بیس 0 و .هل و السمی = ب 
اذك اساء س كركات فى تم الكرة الفا 
۽ ) اشرح اظرية بطلیموس عن حر كة الكواكب السيارة ‏ لاذا اعترض 
ار ستاو عل الز عم بدو رال ۳ حول الشوس 
م ) اکتب مقالا عن الظام الشمسی - اذکر قوانين كبار 
) اشرح ظاهرة الفصول القلکه 
۷( شرح كيف مختاف طولا الیل والابار فى ايوم الواحند باختلاف 
خط عرض الكان وف الکان الواحد على م الا ام اثناء السد 
۸ ( شرح ظاهرة الشفق 
4 ) اشرح قاعدة ود ائمین أ ماد الكوا کب السيارة أى الا کتشافات 
الملکه جاء نايجة لذلاك 
۰) اکتب مقالا عن قانون الجاذبيه العام . آی الادتشانات الفلكيه 
چاه مو دا هد | الا نون 
۱1 / بر هن ان ارتقاع الهم القطوق مكانما! إسارى خط عرض هذا المكان 


لت PY‏ سه 


1۲ 0 م عن الوقت الشسى اقبي والوقت الشسی الو سى 
ی كين وقت صلاة الظور فى مديئة كساد 7 ( خط ما ول 4 ما )3 
يوم ۱۷ ماير إذا كانت معادلة الرمن فى ذلك اليوم عد -ل- و دقار 
1( ۹ م عن الوقت اعا لى والوفت ۳۹ 
متى ين وقت صلا 4 و لیا دق فق بر[ أول ا كترم إذا 
کانت معادلة E‏ ا 
دمشق بساوی! 4 شرق جر يناش 
6( تک م عن النسی» عند العرب قبل الا لام 
کف تعن السنين الكميسة فى اأتقو 3 اطجری عند علماء اطيئة 
۵ ) تكلم عن خمسة ما بای : 
الراوية السمتية . أقدار النجوم . مصادلة آلزمن . قاعدة بود . الشوب . 
الیجوم الردو جة. الیرم النجمی . البروح . الوم الشمسی الوسضی . السئة 
الشمسية . امز دو جات الطيفية , اسدام اجر ة. المتای- اموس 


2 


غولب 


و س الاطلس الفا لخط عرض القاهرة ' 
يطلب من من مصادة الاحة با رة 1 


1 بطلاب من مطمة الشرق YY‏ شارع الخايج الممرى 1 


النظار السمى الارتفاعی 
الارتفاع 

المرأة المسلسلة 
المعادلة السنوية 
كسوف حلق 

السنة الفلكية 

الأنجاه المضاد حركة الشسمس 
الدائرة القطبية الجنو بة 
2 قلب العقرب 

-دالالة المفرغة 

الاج النجمی 


ابا تاش 


@ 


هي کی 


مرادفات فلكية 
ل كوكية تجومیه ا و جم 


Altuzimulh Telescope 
Altitude 

Andromeıla 

Annual equatiun 
Annular eclipse 
Anomalistic yaar 
Antapex Solar 
Antarctic Cjrcle 
Antares (a Šcorpii } 
Antlia 


۸281۲0 


زیغ ( ذیغاب) 

الا متصاص الجری 

العجلة الحقبية 

ا انز 

نيازك 

عمر القمر أو الآرض 

م الديران 

ب برشاوش ( جم متغير * 
المقنطرة 

و الس الطائر 


Aberration 
Absorption, galactic 
Acceleration, Secular 
Achernar 

Aerolites 

Age (Moon ) Farti etc 
Albzdo of asteroids 
Aldebran 

Algol. 

Almucantar 


Altai" 


الو ابه السمته 
الخطا السمتى 

5 الناجد 

2 منکب الجوزاء 
التجوم الثنائية 
أشغاع الجسم الاسود 
القدر الاشعاعی 


السرطان : 
مدان السرطان 
ل كلاب الصيد 

" بدالکلب الا کر 
ل الكلب الأصغر 


Azimulh 

Azimuth error 
Beilatrix 

Betalgens 2 

Binary Slars 

Black body radiation 
Polometrit magnitude 
Bootes 

Caelam 

Calender, 
Cameloparslalis 
Cancar 

Uaucer, Tropic of 
Canes Yeaatice 
Canis Major 

Canis Minor 

Canopus 


أتيجاه حركة الشدمس أو قرلة الشمس 
نقطة الرأس (لمدار 2 
الأوج ( السس أو القمر ) 
موقع النجم الظاهرى 


Solar‏ 2 ۲ یر 
.Sphelfon :‏ 
۳۹ 


place of a star‏ :دورود 


خط الاو جين (فی مدار سيار) A psê‏ 
+ طائر الجنة ۳-۹ 
4 الداو ا 
| العقاب Aquila‏ 
عل امجمرة 


دائرة القطب ان 
+ السماك اراح 


سل السفتة 


32 


iS ال‎ 
Arles first point of نقطة الاعتدال الر بیعی‎ 


Asieroids النجيات‎ 


عدم مائل حركة النجوم 5 of Stellar‏ بساعصية 
اف 3 ۳ 
سل مالك الاعنة Auriga‏ 


فين عط ]یمان 


النجوم المتغيرة 

القلاع 

السرعة اللاتبائة 

السرعة فى مدار السيار 
السرعة فى ااه خط البصر 
السرعة فى القطع المكاقء 
الزهر 
الاعتدالى الر عى 


الدائرة الرأسية 


85 


الرأسة الاو 

معنا تجاه الحركة التجوعية 
النسر الواقع 

ا السدلة 

الأقدار البصرية 

بلالسمك الطار 


الجركة الدرامة فى كلف الشمس 


Variation of Latitule 
Yariable Stars 
Vela 
Velocity from Iufinity 
Velocity in مع عمستام‎ orbit 
Velocity line of sight 
Velocity Parabolic 
Venus 
Vernal equinox 
Vertical Circle 

& prime 
Verticas of star streaming 
Viga 
Virgo 
Visual magnitude 
Volans 


VorticêS - sun spol 


مناطق اوقت 
المنظار الروای 
عبور عطارد 
عبور الزهرة 

و الثلت 

سل المثاث الجذوى 
الاختلاف الساف 
النجوم الثلائية ٠‏ 
آرجل عامل 
السنة الشمسية 
المدارين 

الت وکان 

الشفق 

آرانوس 

الدب الا کر 
الدب الأصةر 
التغير فى دوران الادض 


lime Zonês 
Transit Instrument 
«<. Of ۷ 
«- .& Venus 
Triangnlum 
Triangulaum Australis 
Trignometric parallax 
Triple Stars 
Tripod - 
Tropical year 
Tropics 
Tucank 
Twilight 
Uranus 
Ursa major 


Ursa minor 


Variability of earth's. rotation 


Zenith 


Telescopiaum 
Terminator 


Tides 


n2ap 


spring 


apparent Solar 
equaljon 

loca! apparent 

20 ات « 

solar‏ لقان 
siderial‏ 

standard or xone 


10111 


Time Scale of stellar Evol 
جوز‎ 


Time 


« 


۰ 


۰ 


«* 


6 


« 


& 


3 


و المضاعفة 
انسمية النجوم 
أنسياب النجوم 


ات 


الطاقة النجو مبة 


فوتوغرافية ذات شيئرتين 


تقطة قدم الشمس 


خط سور 


حاچب وهم الشمس 
کلف الشمس 


عالفة کری 
الدورة الاقترانية 
4395 الور 
منظار 

5 ا ان 
منظار عاك 


و ڏو عدسات 


Star multiple 
« designation 
« Streaming 
Stationary 
Stellar. energy 


Sterescope ÛOaımerfa 


Sub-Solar point; 
Sumner line 
Sun Shade 
Sun Spots 
Super giants 
Synodic period 
Taurus 
Telescope 
« Brfuetorial 
0 reflecting 


۶  fefractin E 


الديغ کی 
الماك الاعرل 


أعل هد 
ترازن النظام الف سى 


الزه ن‌الر تیسی 


و الكنائية الطيفية 
د المتغيرة 
شرع التجومية 
الاه 


Spectral types 
Spectral bjnaries 
Spectroscope 
Spectrum 
Speculum 
Spherical Aberration 
Spica 
Spring tides 
Stability of solar system 
standard 6 
stars , binary 
« , doubie 
« eclipsing Diraries 
« Spectroscnpie binaries 
« Variable 
«a Clusters 


۶ . triple 


غروب 

ا السدس 

ظل 

الدورة التجمية 
الوقت‌النجمی 

الستة النجمية 

الحركة التو افقية اليسيطة 
الشعرى العانية 
ابا" 

منحنی علس 

الثابت الشسسی 

جر انين 

النظام الشمسى 
الماقلبان 

التغيرات الطيفية 
شور طيف اأقسس 


حرام طيق ` 


getliig 
Sextan3 
Shadow 
Siderial period 
«* time 
« yar 


Simple Harmonic mofiou 
Sirius 

Sky 

Smooth Curve 
Solar Constant 
Solar motion 
5018+ System 
Bolistices 
Spectral Changes 
Spectroheliograph 
Spectral band 


الفصول له 
طيف ثانوى 

العجلة الحقبيه للقدر 
الا متماص الانخاف 
yT‏ 


Rills on Moon 
Ring System of Saturn 
Rising 

Rotation 

Sagi 2 

Sagittarins 
Satellites 

Saturri 

Scatt-ring of light 
Scorpio 

Senlptor 

نانک 


Seasons 
Secondary Sp2ctrum 


Secular accelaration وم‎ 


Selective Abs ]ام‎ 


Serpent 


معدل سير الساعه 

لین موقع النجر 

#0 ۳ 

نظريه اليه 

قوة التفصيل ‏ قوة التفريد 
شیک 

الحركة التقبقريه 

طبقهعا کسه 

منشور معکس 

لاطلع الستفیم 


+ رجل اجبار 


مدة دورة القمر الشلكيه 


و « العقديه 
لد ¥ « النجمیه 
د «» الاقترانيه 


( الشبر القمری ) 


Rate of clock 
Reduction of star place 
Regulus 

Relativity theory of 
Resulving Power 
3eticulum 
Retrograde رام‎ 
8۵۲۰۵۱۵۵ layer 
Reversing prism 
Right Assencion 
Rigel 


Revolution period of (moon) 


(anomalistie) 


Revolution period of (moor) 


fDroconic) 


Revolution period of (moon) 


rSiderial) 


Revolution period of (moon) 


.„ {Synodic? 


مط الاشعاع 

ول الطول الرئدسى 

ار أسيه الاولى 

» الذهعرى الشامية 

المنظر اجانی 

مسقط 

آلسته سب آنشاز ‏ خواظ 
الحركة الذانيه لنجوم 

نظرءة التنيش للقيفاويات 
الكوثل 

جهاز قياس الاشعاع الشمسی 
البو صلة البحرية 

التربيع 


السرعه نی أتجاء خط الج 


Pressarê of radiation 
Prime merifian 

Prime Vertical 

Prr eyon 

Profile 

Projected 

Prominences Solar 
Proper Motions of stars 
Pulşation theory زه‎ 8 
Puppis 

Pyrheliometer 

Pyxis 

Quuidralura 

Radial Velocity 

112/112 ۱-5 
Radiation 


Radius Vector 


۱ 
۱ 


أو جه ال هرد 

بل العتقاء 

الخليه ااضو ثيه اكير باه 
قوتومتر ` 

الکرة المرئيه 

عك کر ی الصو ر 
الحو ت 

داطوت اجنو 
النظرءة الك وکییه 
السیارات ام الکوا کب السبارة 
باو تو 

أستقطاب الضوء 

قطبا الک ة السماوية 
النج القطی - القطبمية 
3 وأ التوأم المؤخر 
الز اوه الموضعيه 


تقبقر الاعتدالین 


Phaszs of Venus 
Phenix 
Photo-electric-cell 
Photomêter 
Pkotosphere 

Pictor 

Piscis 

Piscis Australis 
Planetismal Theory 
Planets 

Pluto 

Polarisation of light 
Poles of Celestial Sphere 
Pole Star-Polaris 
Pollux 

Position ‘Angle 
precession 


دار اف طيق 
اجار 

ا عه فى فى القطع ر ااسکانی, 
25 الاختلاق 
الاختلاف الظاهرى 


۳ 


الطاووس 

بارسك 

الق سر ن الاعظم 
الخضيض اللجعی 

نقطه احضیش ( لسن والقمر) 
نقطله الذنب ( للسيارات ) 
التنيات یود 

دورية کلف الشمس 

+ برشارش 

الممادلة الشخصيه 

أضطر !ب حركة سار 


أو چ لك 


Orbit ۵ spect. binary 
Orion 

Parabolic 3۷ 
Parallactic inequality 
Parallax 

Parvo 

Parsec 

Pegasus 

Periastron 

Perigee 

Perihelion 

Periodic Comats 
Periodicity of Sun Spots 
Perseus 

Personal cquation 
Perturbations 

Phases. of Moon 


مدار کوکب سيار 


مداز نم مر دوج 


Keptutiê 

Neutral Heljum 
Xodes of Moon 
Norma 

North Polar distance 
Novae 

2 02 

Obliquity of the ecliplic 
` Oceutations 
Octanus 

Ocular 

Opacity 

Opfiuclus 
Opposîtion 

Orbit of Planet 


double star‏ > ء 


م فى ث رکه الدب الا کر 
سل حيد القرن 
آلشب القمرى 
ل السيارات 
الركة فى وسط مقاوم 
النجوم المضاعفه 
سل التحلة 
النظير أو سمت القدم 
أوطى جزر 
الداع السدم 
هو الخارجه عن الجرة 
2 الخلزويه 
و الجرية 
3 العدسيه 
السكرية 
ونال قر ثيه 


السو ليوم 


Mizat 
11 3 
Month ۴ 
Motion of Pla ده‎ 
« ÎD resisting medium 
Multiple Stars 
Musca 
Nadir 
N2ap tides 
Nebulae 
« Extragalactic 
> Spiral 
« هو‎ 
së lenticular 
< globular 
« Planetary 


Nebulium 


البحار على سطم القمر 


ارج 

دالة الكتلة 

الموضع الوسطی لن 
الشمس الوسطى 

ب الجيل المائدى 
عطارد 

خط الزوال 

الدائرة الزواله 
الفوتومتر الزوالى 
العيب - التبازاة 
دورة ميتون 
الکو 
المكرومتر الخيض 

ا الک وسوب 
امجرة نيديا سک النيانة 
النجمات أو الکو يكيات 


Maria on Moons surface 
Mars 
Mass Function 
Mean place of star 
Mean Sun 
Mensa 
Mercury 
Meridian 
Meridian Circle 

۰ Photometar 
Meteors 
Metonic Cycle 
Miçrometer 

« 12 
Microscopium 
Milky Way 
Minor Planets 


عط الطول ال ماوى Longitude Celestial‏ إالورل Lacerta‏ 
.عط الطول ال#رى Longitude Galactic‏ خط العرض السماوى Latitude Celestial‏ 
فتدإن الكتلة بالاشعاع Loss of Mass by Radiation‏ خط العرض الجرى Latitude. Galactic‏ 


Luminosîly Of Stars 

Lunar Morth 

Lupus 

Lynx 

Lyra 

Magellanic Clouds 

Magnetic Storms 

Maguitndes Absolute 
<« apparent 
0 Bolometrie 
« Photographic 


موزل 3 


الوتر البؤرى العمؤدى 
قانون الجاذييه العام 

ل الأسد 

الاسد الصغير 

وابل الشبب الأسديءة 
بالآرنب 

+ الميزان 

نقطه الاعتدال ارين 
نودان القمر 

نسيه الضوء 

ااسنهالشمسيد 

الشرعه فى اتجاه خط البصر 


Latus Rectum 

Law OfUniyersal Gravitation 
Leo 

Leo Minor 

Leonid ‘Mateor warms 
Lepus 

Libra 

Libra first point of 
Librations . of the moon 
Light = Ratio 

ight year 


Line of sight Velocity 


Main ۵ 


Malus 


Local Cluster 
Long Period ¥ atiables 


جمع حل 
المتغيرات الطويلة الدورة 


الشروق الاحتراق 


Heliacal rising 


عليومتر Heliometer‏ 
اطا Hercules‏ 
افق Horizon‏ 
بر الساعه ذات البندول Horologium‏ 
الراوءة الساعيه Hour angle‏ 
= آلشجاع Hydra‏ 
ل عبان لحر پحر الجنوق Hyûrus‏ 
بالمندى Indus‏ 
تفأوت فى حر 3 القمر Inequality‏ 


مقياس التداخل النجوی Interferometer Stellar‏ 
آستکال من الداخل 
إمادة فى القضاء الجر ى 


تلستوی الغير ثابت 


112۳0 
Interstellar Matter‏ 
Iovariablè Plane‏ 
لأ المادة فى أجو اء النجوم 
الغير مشه 


Ionisation نز‎ stellar atmosph ٠ 
المتغير أت‎ 
Jupiter ا مير ي‎ 


Irregular Variables 


| 
1 


منظار بأحث Finder‏ 
ركب Fitting‏ 
طيف الو ميض ۰ Flash,‏ 
الزغب الشمسی Flocculi Solar‏ 
شعيلة Foculas Solar‏ 
5 م الحوت الجتوز Fomalhaut‏ 

الفر رن البكياء وی Fornax‏ 


Galactic, Absorp tion;eence التركز النججوى‎ e 


فى اجرة . العرض الیجری . ألطول ,1۵یا نو دما Latitude,‏ ,2400 
امجرى مستوى مجر 5 النظام‌اجری Plane, System‏ 


۳ کا اجر كللنجوم Caqneentration of‏ 
التوامان Gemini‏ 
عالقه Giants‏ 
الغومو ك Gnomii‏ 


الرأسيه الآولى ربنتش 
پالکرک 
در احصاد 


prime vert ical‏ تانكم مرج 
9 


{ar ۲۵ st : Moan 


خط النسرية 
الاخطاء النظامية 


تغير ال ختلاف ال رکری لد رالقمر 


لطن اا 
ده الك ون 
آستکال من الخارج 
عة 


منظار ء .دوج العينية 


ی ۲ غر ۱ فة 


* ويواسطتها مكن زؤية الاشیاء يحالتها الاصلية أىأناأصورة : 


Eorror-Lévêl 

۲۲۲۵۲ Systematic 
Erection 

Evolutions Stellar 
Expansioa of Cnirerse 
Extrapolation 
Eyepiece 

Eye Binocular piece 


Eye Diagonal piece 


Eye Monocentric piace - 


Eyepiece Orthoscopié 
Eyepiece Ramsden 
Faculae Solar 


Filar Micrometer 


8 


تكون جالية من آثار الإنمكاس والإلتواء وتأثير اللون 


الثنائيات التکسرفیه 
الدائرة الكسوفيه 
درجه الجرارة المكافه 
طا 


الخطوط القوأة 

فلك آلندو ر 

فنك التدور السیارات 
عبد 


Belipeirng binaries 
۳ 

Bffective 1 ولع‎ 
Bldngation 
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كعمو بات ا 
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